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Diplomová práce řeší návrh a statické posouzení rozhledny v brněnské zoologické zahradě na kopci 
Mniší hora. Konstrukce rozhledny je zamýšlena na kruhovém půdorysu a její celková výška činí 31 
m. Konstrukce byla řešena ve dvou variantách. Pro obě varianty byla použita kombinace oceli a 
rostlého nebo lepeného lamelového dřeva. Pro podrobné zpracování byla vybrána jedna varianta. 
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This master’s thesis deals with the design and static assessment of a lookout tower in The Brno 
Zoological Garden situated on the hill called Mniší hora. The construction of the lookout tower is 
meant to be of a circular ground plan and its overall height is 31 m. The construction was designed 
in two variants. For both methods was used a combination of steel and solid or glued laminated 
timber. For detailed elaboration was selected only one variant. The lookout tower was assessed in a 
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1 Základní údaje – úvod 
 
Diplomová práce řeší návrh a statické posouzení rozhledny v brněnské zoologické zahradě na 
kopci Mniší hora. Konstrukce rozhledny je zamýšlena na kruhovém půdorysu průměru 8,5 m 
v přízemí a postupně zeštíhlená směrem k vrcholu. Hřeben střechy se nachází ve výšce 31 m. O 
čtyři metry nížeji, ve výšce 27 m, je umístěna hlavní vyhlídková plošina.  
Konstrukce byla řešena ve dvou variantách. Vnější rozměry i tvar konstrukce jsou pro obě 
varianty shodné. Liší se pouze použitým materiálem a dimenzemi profilů. Varianta A je dřevěná 
konstrukce z lepeného a rostlého dřeva s ocelovými prvky. Varianta B je ocelová konstrukce 
s dřevěnou střechou. Pro obě varianty byl vytvořen model v programu Scia Engineer 15.1, 
namodelováno zatížení a posouzeno na mezní stav únosnosti. Dále byl posouzen mezního stav 
použitelnosti pro největší vodorovné deformace. 
 
2 Normativní podklady 
 
Konstrukce je navržena dle aktuálně platných norem ČSN EN.  
 
ČSN EN 1990: Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí, 
ČSN EN 1991: Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení – Objemové tíhy, 
vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb 
ČSN EN 1991: Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-3: Obecná zatížení – Zatížení sněhem 
ČSN EN 1991: Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-4: Obecná zatížení – Zatížení větrem 
ČSN EN 1993: Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravidla a 
pravidla pro pozemní stavby 
ČSN EN 1993: Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-8: Navrhovánístyčníků 
ČSN EN 1995: Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravidla – 
Společná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 
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3 Popis konstrukce 
 
3.1 Základní údaje 
 
Výška:      31 m 
Půdorys konstrukce:   kruhový 
Půdorysný průměr konstrukce:  8,5 m  
Průměr vyhlídkové plošiny:  5 m 
Výška vyhlídkové plošiny:  27 m  
Počet vyhlídkových plošin:  4 
 
3.2 Dispoziční řešení 
 
Konstrukce rozhledny je zamýšlena na kruhovém půdorysu průměru 8,5 m v přízemí a 
postupně zeštíhlená směrem k vrcholu. V nejužším místě má průměr 3 m. Vyhlídková plošina je 
rozšířena na průměr 5 m.  
Rozhledna dosahuje celkové výšky 31 m. Po výšce je rozdělena na čtyři výškové úrovně, které 
tvoří tři mezipodesty zabírající třetinu půdorysné plochy, která je vždy pootočena o 120° oproti 
předcházející, aby v průběhu stoupání na rozhlednu byl poskytnut kompletní výhled do všech 
světových stran. Hlavní vyhlídková plošina se nachází ve výšce 27 m po celé půdorysné ploše. 
Schodiště je levotočivé kolem středových sloupů. Osová šířka schodiště je 1000 mm. Šířka 
stupně na výstupní čáře je 330 mm, výška stupně je 160 mm. V nejužším místě má stupeň 130 mm 
a v nejširším 430 mm. Rozhledna má celkem 201 schodišťových stupňů.  
Rozhledna je na vyhlídkové plošině, schodišti a mezipodestách vybavena zábradlím 
s minimální výškou 1,1 m nad horní úrovní příslušné podlahy. 
 
3.3 Architektonický návrh 
 
Štíhlý tvar na malém půdorysném rozměru si vyžadovaly prostorové možnosti vrcholku 
brněnské ZOO, kde není příliš velká plocha pro základy konstrukce. Rozhledna musela být i 
dostatečně vysoká, aby převýšila okolní stromy a umožnila krásný výhled do okolní krajiny, který 
v současné době není možný. Soukromým cílem práce bylo také zjistit, zda je možné vidět 
z rozhledny umístěné na vrcholku Mniší hory Brněnskou přehradu.  
Výsledný tvar konstrukce může připomínat tužku, raketu nebo maják.  




Výpočet zatížení byl proveden dle aktuálně platných norem ČSN EN. 
 
Pro stálé zatížení bylo uvažováno charakteristických hodnot: 
Vlastní tíha     vygenerována programem Scia Engineer 
Střešní plášť     gk = 0.31 kNm-2 
Tíha podlahy     gk = 0.17 kNm-2 
Schod      Gk = 0.22 kN 
 
Proměnné zatížení bylo uvažováno: 
Užitné zatížení na plošinách – kategorie C5  qk = 5 kNm-2 
Užitné zatížení na schodišti – kategorie C3  qk = 3 kNm-2 
Zatížení sněhem dle sněhové mapy [15]  sk = 0,77 kNm-2  
Větrová oblast II (pro Brno)   Vb,0 = 25 m/s 
Kategorie terénu III    Oblast rovnoměrně pokrytá vegetací  
 
Konstrukce byla zatížena 15 zatěžovacími stavy 
 
Stálé zatížení Vlastní tíha 1 ZS1 Vlastní tíha 
Ostatní stálé 2 ZS2 Ostatní stálé 
Proměnné zatížení 
Užitné na schodišti 3 ZS3 Užitné zatížení na schodišti 
Užitné na plošinách 
4 ZS4_A Plný 
5 ZS4_B_a Polovina sm +x 
6 ZS4_B_b Polovina sm -x 
7 ZS4_C_a Polovina sm +y 
8 ZS4_C_b Polovina sm -y 
Sníh 
9 ZS5_A Sníh plný 
10 ZS5_B Sníh poloviční ve směru x 
11 ZS5_C Sníh poloviční ve směru y 
Vítr 
12 ZS6_A_a Vítr směr +x, tlak 
13 ZS6_A_b Vítr směr +x, sání 
14 ZS6_B_a Vítr směr +y, tlak 
15 ZS6_B_b Vítr směr +y, sání 
Tab. 4-1 Zatěžovací stavy 
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5 Varianty řešení 
 
5.1 Popis variant 
 
Rozhledna byla řešena ve dvou variantách: Varianta A – dřevěná konstrukce s ocelovými prvky 
      Varianta B – ocelová konstrukce s dřevěnými prvky  
 
Vnější rozměry i tvar konstrukce je u obou variant shodný. Půdorysný rozměr i, počet 
nárožníků a vyhlídkových plošin si odpovídají. Liší se pouze použitým materiálem a dimenzemi 
profilům.  U obou variant se uvažuje s točitým schodištěm podél středového sloupu. V každém 
patře je nutné vynechat 2 hvězdicová ztužidla spojující středový sloup s nárožníky z důvodu snadné 
komunikace po schodišti. 
 
Varianta A – dřevěná konstrukce s ocelovými prvky 
 
Nárožníky tvoří čtvercové profily 270x270 z lepeného lamelového dřeva Gl24h. 
Vodorovné ztužující prvky a nosníky rovněž tvoří obdélníkové profily z lepeného lamelového 
dřeva. Nosníčky podlah, krokve a krovičky jsou z rostlého smrkového dřeva C24. Středový sloup a 
diagonály jsou z oceli S355. Podlahy, skladba střechy a schodišťové stupně jsou shodné pro obě 
varianty. Podrobněji ve výkazu materiálů (kap 5.2.3). 
 
Varianta B – ocelová konstrukce s dřevěnými prvky 
 
Nárožníky trubky profilu 177,8 z oceli S355. Veškeré prvky včetně nosníků a nosníčků 
podlah jsou z oceli S355. Výjimku tvoří krokve a krokve, které jsou shodné s variantou A1 – 
z rostlého smrkového dřeva C24. Podlahy, skladba střechy a schodišťové stupně jsou shodné pro 
obě varianty. Podrobněji ve výkazu materiálů (kap 5.2.3). 
  







































 Obr. 5-1Varianta A Obr. 5-2Varianta B 
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5.2 Konstrukční a statické porovnání 
 
5.2.1 Mezní stav únosnosti MSÚ 
 
Obě varianty byly posouzeny na nejnepříznivější kombinaci na mezní stav únosnosti programem 
SCIA Engineer 2015 a obě varianty vyhověly. Pro důležité prvky je uveden jednotkový posudek. 
 













1 Nárožník OBDEL330x330 GL24h 0,95
2 Středový sloup ROR 101,6x5 S 355 0,25
3 Diagonály ROR 82,5x5 S 355 0,89
4 Nosníky podlah hvězdicové OBDEL100x250 GL24h 0,97
5 Obvodové ztužidlo s podlahou I a II. patro OBDEL100x250 GL24h 0,94
6 Krokve OBDEL140x80 C 24 0,54
7 Krokvičky OBDEL80x50 C 24 0,48
8 Hvězdicové ztužidlo-schodiště OBDEL140x260 GL24h 0,86
Název Průřez Materiál Jednotk. 
posudek [-]
 
Tab. 5-1 Varianta A - jednotkový posudek -   
Obr. 5-4Varianta A - Posouzení MSÚ - dřevěná část Obr. 5-3Varianta A - Posouzení MSÚ - ocelová část 
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1 Nárožník ROR177,8x5 S 355 0,56
2 Středový sloup ROR 101,6x5 S 355 0,24
3 Diagonály ROR 82,5x5 S 355 0,97
4 Nosníky podlah hvězdicové HEA 100 S 355 0,38
5 Obvodové ztužidlo s podlahou I a II. patro IPE 160 S 355 0,31
6 Krokve OBDEL140x80 C 24 0,55
7 Krokvičky OBDEL80x50 C 24 0,48
8 Hvězdicové ztužidlo-schodiště HEA 100 S 355 0,75
Název Průřez Materiál Jednotkový 
posudek [-]
 
Tab. 5-2 Varianta B -jednotkový posudek -   
Obr. 5-6Varianta B - Posouzení na 
MSÚ - dřevěná část 
Obr. 5-5Varianta B - Posouzení na MSÚ 
- ocelová část 
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5.2.2 Mezní stav únosnosti MSP 
 
Mezního stav použitelnosti byl posouzen pro globální vodorovné deformace. Při porovnání 
maximálních deformací obě varianty vyhověly limitnímu posunu 62 mm. Maximální hodnota 
deformace ve směru x je pro variantu A 50,0 mm a pro variantu B 56,9 mm. Ovšem dimenze 
nárožníků se výrazně liší. Pro variantu A je nutno použít dřevěný čtvercový průřez o straně 330 
mm v dolní části a 270 mm ve střední a horní části, zatímco pro variantu B se může využít mnohem 












































 Obr. 5-8Varianta A – maximální posun ux Obr. 5-7Varianta B – maximální posun ux 
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5.2.3 Výkaz materiálů 
 
5.2.3.1 Varianta A 
 
Převážná část je převážně tvořena z lepeného lamelového dřeva pevnostní třídy GL24h.. 
Krokve, krokvičky a nosníky podlah tvoří rostlé dřevo třídy C24 Diagonály a středový sloup jsou 
z oceli S355. Všechny dřevěné elementy jsou propojeny různými spojovacími prostředky (plechy, 
svorníky, hřebíky), které jsou vyhotoveny z oceli pevnostní třídy S355 nebo 8.8. 
Podružné prvky, jako schodišťové stupně, vyhlídkové plošiny a obkladové palubky jsou 
realizovány z rostlého dřeva C24.  
 
Varianta A Hmotnost [kg] Povrch [m2] Objem [m3]
Celkem 15747,8 605,5 22,2
 
Pozn. Pro výpočet plochy povrchu se uvažuje pouze jeden povrch každého 2D dílce. 
 
1 Nárožník - dolní OBDEL330x330 GL24h 41,4 43,15 1785,4 56,95 380 4,699
2 Nárožní - střední OBDEL270x270 GL24h 27,7 72,20 2000,1 77,98 380 5,264
3 Nárožník - horní OBDEL270x270 GL24h 27,7 66,74 1848,7 72,07 380 4,865
4 Středový sloup ROR 101,6x5 S 355 11,9 180,00 2147,8 57,42 7850 0,274
5 Diagonály ROR 82,5x5 S 355 9,6 359,33 3341,3 93,07 7850 0,438
6 Diagonály silnější ROR 82,5x10 S 355 17,9 59,80 1070,2 15,49 7850 0,136
7 Okruží samostatně OBDEL80x200 GL24h 6,1 98,07 596,2 54,92 380 1,569
8 Okruží s podestou I a II. patro OBDEL140x200 GL24h 9,1 33,00 301,0 21,12 380 0,792
9 Okruží s podestou III a IV.patro OBDEL100x180 GL24h 6,8 31,50 215,5 17,64 380 0,568
10 Nosníky podlah hvězdicové OBDEL100x250 GL24h 9,5 19,60 186,2 13,72 380 0,490
11 Nosníčky podlah OBDEL100x180 C24 6,3 30,87 193,9 17,24 350 0,554
12 Hvězdicové ztužidlo OBDEL140x260 GL24h 6,8 29,70 203,1 16,63 380 0,535
13 Hvězdicové ztužidlo-schodiště OBDEL140x260 GL24h 13,8 5,70 78,8 4,56 380 0,275
14 Vnitřní hvězdicové ztužidlo ROR 60,3x5 S 355 6,8 24,30 165,8 4,59 7850 0,021
15 Středové okruží bez podlahy ROR 60,3x5 S 355 6,8 61,50 419,5 11,62 7850 0,053
16 Středové okruží s podlahou HEA 100 S 355 16,6 23,11 384,6 12,97 7850 0,049
17 Střecha okruží OBDEL140x200 GL24h 10,6 33,72 358,8 22,93 380 0,944
18 Táhlo ROR 42,4x5 S 355 4,6 19,35 89,2 2,57 7850 0,011
19 Krokve OBDEL140x80 C 24 3,9 35,09 137,6 15,44 350 0,393
20 Krokvičky OBDEL80x50 C 24 1,4 54,04 75,7 14,05 350 0,216



















Tab. 5-3Varianta A - Výkaz materiálu 
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5.2.3.2 Varianta B 
 
Celá konstrukce je převážně tvořena z oceli S355. Šroubové přípoje jsou realizovány pomocí 
metrických šroubů M12 a M16 pevnosti 8.8. Krokve a krokvičky tvoří rostlé dřevo třídy C24. 
Všechny dřevěné elementy jsou propojeny různými spojovacími prostředky (plechy, svorníky, 
hřebíky), které jsou vyhotoveny z oceli pevnostní třídy S355 nebo 8.8.    
Podružné prvky, jako schodišťové stupně, vyhlídkové plošiny a obkladové palubky jsou 
realizovány z rostlého dřeva C24.  
 
Varianta B Hmotnost [kg] Povrch [m2] Objem [m3]
Celkem 16046,8 464,4 26,6
 
Pozn. Pro výpočet plochy povrchu se uvažuje pouze jeden povrch každého 2D dílce. 
 
1 Nárožní - dolní ROR 177,8x5 S 355 41,4 43,15 1784,9 24,118 7850 0,227
2 Nárožní - střední ROR 177,8x5 S 355 21,3 72,2 1536 40,361 7850 0,196
3 Nárožník - horní ROR177,8x4,5 S 355 19,2 66,74 539,1 14,412 7850 0,164
4 Středový sloup ROR 101,6x5 S 355 11,9 183,2 2185,7 58,434 7850 0,278
5 Diagonály ROR 82,5x5 S 355 9,6 428,2 4151,8 110,92 7850 0,529
6 Okruží samostatně RRK 100x100x S 355 11,7 105,1 1149,9 37,854 7850 0,147
7 Okruží s podestou I a II. patro IPE 160 S 355 15,8 6,729 106,2 4,189 7850 0,014
8 Okruží s podestou III a IV.patro HEA 100 S 355 16,6 19,77 329,1 11,093 7850 0,042
9 Nosníky podlah hvězdicové HEA 100 S 355 16,6 19,6 326,2 10,996 7850 0,042
10 Nosníčky podlah IPE 100 S 355 8,1 46,76 378,1 21,692 7850 0,048
11 Hvězdicové ztužidlo RRK 100x100x S 355 11,7 29,7 348,6 11,464 7850 0,044
12 Hvězdicové ztužidlo-schodiště HEA 100 S 355 16,6 33 549,2 18,513 7850 0,07
13 Vnitřní hvězdicové ztužidlo ROR 60,3x5 S 355 6,8 24,3 165,8 4,593 7850 0,021
14 Středové okruží bez podlahy ROR 60,3x5 S 355 6,8 72,68 495,8 13,736 7850 0,063
15 Středové okruží s podlahou HEA 100 S 355 16,6 11,18 186,1 6,273 7850 0,024
16 Střecha okruží HEA 200 S 355 42,2 9,007 380,4 10,268 7850 0,048
17 Táhlo ROR 42,4x5 S 355 4,6 19,35 89,2 2,573 7850 1,136
18 Krokve OBDEL140x80 C 24 3,9 35,09 137,6 15,441 350 0,393
19 Krokvičky OBDEL80x50 C 24 1,4 54,04 75,7 14,051 350 0,216
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5.2.4 Porovnání výkazů materiálu 
 
Varianta Hmotnost [kg] Povrch [m2] Objem [m2]
A 15747,8 605,5 22,2
B 16046,8 464,4 26,6
Výkaz materiálu
 





Konstrukce byla řešena ve dvou variantách. Vnější rozměry i tvar konstrukce jsou pro obě 
varianty shodné. Liší se pouze použitým materiálem a dimenzemi profilů. Varianta A je dřevěná 
konstrukce z lepeného a rostlého dřeva s ocelovými prvky. Varianta B je ocelová konstrukce 
s dřevěnou střechou. 
 
Varianta B se zdá výhodnější hned z několika důvodů. Hlavním důvodem je možnost použít 
menší dimenze nárožníků a obecně všech prvků, díky pevnostním vlastnostem oceli. Ocelové 
nárožníky profilu 177,8 z materiálu S355 působí mnohem subtilněji. Pro variantu A je nutno použít 
dřevěný čtvercový průřez o straně 330 mm v dolní části a 270 mm ve střední a horní části. Změna 
dimenze nárožníku po výšce není příliš estetická a použití průřezu o straně 330 mm po celé výšce 
by bylo neekonomické a rovněž neestetické. Cenově vycházejí obě varianty podobně, ale 
s přihlédnutím nákladů na náklady údržbu, vychází lépe varianta B. 
 
Podle subjektivního názoru autora má vyšší estetickou hodnotu subtilnější ocelová 
konstrukce v kombinaci s dřevěnými podlahami, schodišťovými stupni a střechou, která lépe 
zapadá do rázu krajiny.  
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1 Základní údaje - úvod 
 
Diplomová práce řeší návrh a statické posouzení rozhledny v brněnské zoologické zahradě na 
kopci Mniší hora. Konstrukce rozhledny je zamýšlena na kruhovém půdorysu průměru 8,5 m 
v přízemí a postupně zeštíhlená směrem k vrcholu. Hřeben střechy se nachází ve výšce 31 m. O 
čtyři metry nížeji, ve výšce 27 m, je umístěna hlavní vyhlídková plošina. Rozhledna má ještě další 
tři vyhlídkové plošiny, které jsou situovány vždy na třetině celkové půdorysné plochy. 
Konstrukce byla řešena ve dvou variantách. Vybraná varianta je ocelová konstrukce 
s dřevěnou střechou, dřevěnými schodišťovými stupni a dřevěnými podlahami. Tato vítězná 
varianta působila subtilnějším dojmem, lépe zapadala do rázu krajiny a byla ekonomicky 
výhodnější. Hlavním materiálem je ocel S355 a dřevěné prvky jsou převážně z rostlého smrkového 
dřeva C24. 
Konstrukce byla namodelována a posouzena v programu Scia Engineer 15.1. 
 
2 Normativní podklady 
 
Konstrukce je navržena dle aktuálně platných norem ČSN EN.  
 
ČSN EN 1990: Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí, 
ČSN EN 1991: Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení – Objemové tíhy, 
vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb 
ČSN EN 1991: Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-3: Obecná zatížení – Zatížení sněhem 
ČSN EN 1991: Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-4: Obecná zatížení – Zatížení větrem 
ČSN EN 1993: Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravidla a 
pravidla pro pozemní stavby 
ČSN EN 1993: Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-8: Navrhovánístyčníků 
ČSN EN 1995: Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravidla – 
Společná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 
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3 Popis objektu 
3.1 Základní údaje
 
Výška:     









rozkládá na kopci Mniší 
Rozhledna bude umístěna
měla zatraktivnit nevyužité
Kopec je převážně 
neobvyklý pohled na Brně
je stanovena GPS souřadni
 




 31 m 
 kruhový 
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:  5 m 
  27 m  
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stěna do brněnské zoologické zahrady. Brněnsk
hora, na jejíž vrchol je plánovaná rozhledna v
 přesně mezi voliérou papoušků a konečnou dě
 místo a rozšířit odpočinkovou zónu.  
zalesněn a stromy brání ve výhledu. Z rozhl
nskou přehradu, Medlánecké letiště, Bystrc a K
cemi 49°13'52.002"N, 16°32'5.103"E. 
[20] 
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Obr. 3-2Mapa Zoo [19] 
 
3.3 Dispoziční řešení 
 
Konstrukce rozhledny je navržena na půdorysu ve tvaru kruhu po výšce proměnném. 
V přízemí má průměr 8,5 m a směrem k vrcholu se zeštíhluje, v nejužším místě má průměr 3 m. 
Vyhlídková plošina je rozšířena má průměr 5 m.  
Rozhledna dosahuje celkové výšky 31 m. Po výšce je rozdělena na čtyři výškové úrovně, které 
tvoří tři mezipodesty zabírající třetinu půdorysné plochy, která je vždy pootočena o 120° oproti 
předcházející, aby v průběhu stoupání na rozhlednu byl poskytnut kompletní výhled do všech 
světových stran. Hlavní vyhlídková plošina se nachází ve výšce 27 m po celé půdorysné ploše. 
Schodiště je levotočivé kolem středového svařence, který je tvořen ze šesti sloupů tvořící 
průměru 0,9 m. Osová šířka schodiště je 1000 mm. Šířka stupně na výstupní čáře je 330 mm, výška 
stupně je 160 mm. V nejužším místě má stupeň 130 mm a v nejširším 430 mm. Rozhledna má 
celkem 201 schodišťových stupňů.  
Rozhledna je na vyhlídkové plošině, schodišti a mezipodestách vybavena zábradlím 
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3.4 Architektonický návrh 
 
Štíhlý tvar na malém půdorysném rozměru si vyžadovaly prostorové možnosti vrcholku 
brněnské ZOO, kde není příliš velká plocha pro základy konstrukce. Rozhledna musela být i 
dostatečně vysoká, aby převýšila okolní stromy a umožnila krásný výhled do okolní krajiny, který 
v současné době není možný. Soukromým cílem práce bylo také zjistit, zda je možné vidět 
z rozhledny umístěné na vrcholku Mniší hory Brněnskou přehradu.  
Výsledný tvar konstrukce může připomínat tužku, raketu nebo maják. 
 
Obr. 3-3Dispoziční řešení konstrukce 
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3.5 Skladby konstrukcí 
 
Skladba podlahy 
Podlaha vyhlídkové plošiny je tvořena z fošen smrkového dřeva tloušťky 50 mm. Na 
nosných IPE profilech jsou pomocné fošny tl. 30 mm připevněné vruty. Na tyto fošny je kladena 
smrková podlaha přibitá pomocí hřebíků.  
 
Skladba střechy: 
Střešní plášť je od shora tvořený titanzinkovými plechy Rheinzink. Pod plechy je pojistná 
hydroizolační folie, která položena na celoplošném bednění z OSB desek tloušťky 25 mm. Bednění 








Rozhledna je na vyhlídkové plošině, schodišti a mezipodestách vybavena zábradlím 
s minimální výškou 1,1 m nad horní úrovní příslušné podlahy. 
Zábradlí je tvořeno z nerezových trubek, které tvoří sloupky, madlo a okopový plech. Mezi 
trubkami je natažená nerezová ocelová síť Carl Stahl X-TEND. Zábradlí je přivařeno koutovým 
svarem k nosníkům na vyhlídkové plošině. Osazení zábradlí bude svěřeno specializované firmě. 
 
3.6 Technické řešení 
 
Na střeše bude osazeno noční výstražné osvětlení červené barvy a bleskosvody. Osazení obou 
zařízení bude svěřeno specializovaným firmám, které zajistí jejich odbornou montáž, případně 
projekt pro jejich provedení. Před uvedením do provozu bude vypracován provozní řád rozhledny, 
který bude umístěn před vchodem na rozhlednu. 
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Obr. 4-2Konstrukční prvky I 
Nosníčky podlah 




Obr. 4-3Konstrukční prvky 2 
Obr. 4-1Detail 
Táhlo 
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4.1 Nárožníky  
 
Nárožníky tvoří hlavní nosný prvek konstrukce. Nachází se na půdorysném rozměru 
pravidelného šestiúhelníku o průměru kružnice opsané 8,5 m v nulové výšce a končí ve výšce 30 m 
o průměru 3,0. Šest sloupů je tvořeno z trubky profilu 177,8 proměnné tloušťky po výšce průřezu 
z oceli S355 (nárožník dolní ϕ177,8x10; nárožník střední ϕ177,8x5; nárožník horní ϕ177,8x4,5). 
Sloupy jsou po obvodu ztuženy prstencovým ztužidlem a protilehlé sloupy jsou vzájemně 
propojeny tzv. hvězdicovým ztužidlem. Sloupy jsou uloženy kloubově do betonového základu. 
Sloupy mají dva momentově tuhé montážní spoje ve výšce 11,500 m a 19,500 m, které jsou 
propojeny šroubově pomocí příruby.  
 
4.2 Středový sloup 
 
Středové sloupy se nachází na v půdoryse pravidelného šestiúhelníku o průměru 0,9 m 
kružnice opsané. Středové sloupy jsou z profilu ROR 108x5 z oceli S355. Sloupy jsou ztuženy 
přivařenými středovými ztužidly po 1 m a v jednotlivých patrech jsou středová hvězdicová 
ztužidla. Dohromady tvoří středový svařenec. Tyto svařence mají dva montážní spoje 11,500 m a 
19,500 m, které jsou propojeny šroubově pomocí příruby. Okolo středového sloupu je vedeno 
točité schodiště. Sloupy jsou uloženy kloubově do betonového základu.  
 
4.3 Diagonální ztužidla 
 
Diagonální ztužidlo úhlopříčně spojuje vždy dva sousední sloupy ve svislé rovině. 
Diagonály jsou z profilu ROR 82,5 x5. Diagonály přenáší tah i tlak. Ke sloupům jsou připojeny 
kloubově. 
 
4.4 Obvodové ztužidlo 
 
Spojuje vždy dva sousední nárožníky v jedné rovině a ztužuje konstrukci. V místě 
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4.5 Hvězdicové ztužidlo 
 
Spojuje vždy nárožník a středový sloup v jedné rovině a plní ztužující funkci konstrukce. Je 
připojen kloubově je z profilu TR4HR 100x100x4. Připojení je pomocí styčníkových plechů a 
šroubů M12 nebo M16. V každém patře jsou vždy dvě ztužidla vynechána z důvodu zajištění 
průchodné výšky schodiště. 
 
4.6 Nosníky plošin hvězdicové 
 
Nosníky plošin hvězdicové jsou z profilu HEA 100 z materiálu S355. Je to prvek propojující 
kloubově nárožníky a středový sloup nebo středové okruží s okružím obvodovým. Slouží k přenosu 
zatížení plošin do sloupů. Slouží jako ztužující prvek konstrukce. Připojení je pomocí styčníkových 
plechů a šroubů M12 nebo M16. 
 
4.7 Nosníčky plošin 
 
Nosníčky plošin jsou z profilu IPE 100 z oceli S 355 a roštově propojují nosníky plošin. 
Roznášejí užitné zatížení na nosníky plošin hvězdicové a vytvářejí nosný podklad pro připevnění 
vyhlídkových plošin. Připojení je pomocí styčníkových plechů a šroubů M12. 
4.8 Středové okruží 
 
Středové okruží je přivařeno na středový sloup a vytváří dohromady středový svařenec. Je 
tvořeno z profilu ROR 60,3x5 a ve výšce jednotlivých podlaží a je z profilu HEA 100. 
 
4.9 Středová hvězdice 
 
Středová hvězdice je z profilu ROR 60,3x5 z oceli S355 a propojuje protilehlé středové 
sloupy ve výšce jednotlivých podlaží a plní ztužující funkci. Připojení je pomocí styčníkových 









Táhla jsou z profilu ROR 42,5x5 z oceli S355. Jsou kloubově připojeny na sloup a přidržují 




Krokve jsou obdélníkového průřezu o rozměrech 140x80 mm z rostlého dřeva C24. 
Umožňují přenos klimatického zatížení do konstrukčního systému. Jsou kloubově připojeny na 




Krokve jsou obdélníkového průřezu o rozměrech 50x80 mm z rostlého dřeva C24. Umožňují 
roznos klimatického zatížení střešní roviny na krokve a dále vytvářejí nosný systém pro připevnění 
střešního pláště. Ke krokvím jsou připojeny pomocí úhelníků a pomocí hřebíků. 
 
4.13 Vstupní portál 
 
Vstupní portál je z profilu ROR 108x5 z oceli S355. Nachází se na půdorysném průmětu 
nárožníků. Přerušuje spodní obvodové ztužidlo, aby zajistil pohodlný přístup ke schodišti. Je 





Kotvení nárožníků  
Kotvení jednoho nárožníků je provedeno pomocí čtyřech šroubů M36 s kotevní hlavou a 
patního plechu tloušťky 30 mm. Patní plech má rozměr 460x460 mm a je přivařen k nárožníků 
tupým půl V svarem. Tolerance osazení šroubu je 30 mm. Smykovým silám vzdoruje profil 
HEA160 délky 130 mm ze spodní strany přivařen k patnímu plechu půl V svarem. Patní zarážka je 
zainjektována pevnostní cementovou maltou. 
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Kotvení středových sloupů 
 Kotvení jednoho středového sloupu je kotvený dvěma chemickými kotvami HVU + HIS-N 
+ 8.8 M16 od firmy HILTI. Efektivní kotevní hloubka je 170 mm. Betonová patka (C20/25) je 
společná pro všech 6 sloupů.  
 
Kotvení středových sloupů 
Vstupní portál je z profilu ROR 108x5 z oceli S355. Nachází se na půdorysném průmětu 
nárožníků. Přerušuje spodní obvodové ztužidlo, aby zajistil pohodlný přístup ke schodišti. Je 
připojen kloubově na obvodové okruží 3NP. Vstupní portál je připojen kloubově do betonového 
základu. Vstupní portál je ukotven na patkách o přibližných rozměrech 0,8 x 0,8 m.  
Kotvení jednoho vstupního portálu je provedeno pomocí dvou šroubů M36 s kotevní hlavou 
a patního plechu tloušťky 20 mm. Patní plech má rozměr 400x250 mm a je přivařen k nárožníků 
tupým půl V svarem. Tolerance osazení šroubu je 30 mm. Smykovým silám vzdoruje profil 
HEA100 délky 130 mm ze spodní strany přivařen k patnímu plechu půl V svarem. Patní zarážka je 





Rozhledna bude založena na betonových patkách pevnostní třídy C20/25, které budou 
přenášet tahové i tlakové síly na základ. Návrh pilot musí být proveden na základě geologického 
průzkumu. Návrh spodní stavby je pouze orientační a nebyl předmětem diplomové práce.  
  




Výpočet zatížení byl proveden dle aktuálně platných norem ČSN EN. 
 
Pro stálé zatížení bylo uvažováno charakteristických hodnot: 
Vlastní tíha     vygenerována programem Scia Engineer 
Střešní plášť     gk = 0.31 kNm-2 
Tíha podlahy     gk = 0.17 kNm-2 
Schod      Gk = 0.22 kN 
 
Proměnné zatížení bylo uvažováno: 
Užitné zatížení na plošinách – kategorie C5  qk = 5 kNm-2 
Užitné zatížení na schodišti – kategorie C3  qk = 3 kNm-2 
Zatížení sněhem dle sněhové mapy [15]  sk = 0,77 kNm-2  
Větrová oblast II (pro Brno)   Vb,0 = 25 m/s 
Kategorie terénu III    Oblast rovnoměrně pokrytá vegetací  
 
Konstrukce byla zatížena 15 zatěžovacími stavy 
 
Stálé zatížení Vlastní tíha 1 ZS1 Vlastní tíha 
Ostatní stálé 2 ZS2 Ostatní stálé 
Proměnné zatížení 
Užitné na schodišti 3 ZS3 Užitné zatížení na schodišti 
Užitné na plošinách 
4 ZS4_A Plný 
5 ZS4_B_a Polovina sm +x 
6 ZS4_B_b Polovina sm -x 
7 ZS4_C_a Polovina sm +y 
8 ZS4_C_b Polovina sm -y 
Sníh 
9 ZS5_A Sníh plný 
10 ZS5_B Sníh poloviční ve směru x 
11 ZS5_C Sníh poloviční ve směru y 
Vítr 
12 ZS6_A_a Vítr směr +x, tlak 
13 ZS6_A_b Vítr směr +x, sání 
14 ZS6_B_a Vítr směr +y, tlak 
15 ZS6_B_b Vítr směr +y, sání 
Tab. 5-1Zatěžovací stavy 
 
Výpočet zatížení je podrobně popsán v kapitole 4 statického výpočtu. 
 
  




Celá konstrukce je převážně tvořena z oceli S355. Šroubové přípoje jsou realizovány pomocí 
metrických šroubů M12 a M16 pevnosti 8.8. Krokve a krokvičky tvoří rostlé dřevo třídy C24. 
Všechny dřevěné elementy jsou propojeny různými spojovacími prostředky (plechy, svorníky, 
hřebíky), které jsou vyhotoveny z oceli pevnostní třídy S355 nebo 8.8. 
Podružné prvky, jako schodišťové stupně, vyhlídkové plošiny a obkladové palubky jsou 
realizovány z rostlého dřeva C24.  
7 Výkaz materiálů 
 
  Hmotnost [kg] Povrch [m2] Objem [m3] 
Celkem 16046,8 464,4 26,6 
Tab. 7-1Výkaz materiálů 
Pozn. Podrobný výkaz materiálů je součástí přílohy Výkaz materiálů. 
8 Výpočtový model 
 
Konstrukce byla namodelována jako prutová v programu SCIA Engineer 2015. Jednotlivé 
pruty jsou podrobněji popsány v kapitole 4. Kapitola 5 specifikuje zatížení 15 zatěžujícími stavy. 
Konstrukce byla posouzena pro kombinace na mezní stav únosnosti a použitelnosti. Pro mezní 
stav únosnosti bylo uvažováno s kombinací dle rovnice 6.10 a pro mezní stav použitelnosti 
charakteristická kombinace dle ČSN EN 1990.  
Lineárním výpočtem byly zjištěny vnitřní síly a deformace konstrukce. Program využívá 
metody konečných prvků. Pro výpočet součinitele konstrukce zahrnující vliv kmitání konstrukce 
byla provedena modální analýza, díky které byla zjištěna vlastní frekvence konstrukce. 
Nejvíce namáhané prvky konstrukce a hlavní směrné detaily byly posouzeny ručně. 
 
9 Ochrana konstrukce 
 
Ocel 
Ocelové prvky na konstrukci je nutno ochránit před korozí žárovým zinkováním. Všechny 
prvky opatřené žárovým zinkováním musí splňovat minimální tloušťku ochranného dle ČSN EN. 
Systém povrchové ochrany bude dále specifikován dle požadavků ve výrobní dokumentaci. 
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Dřevo  
Všechny dřevěné prvky musí být před osazením řádně vysušeny a opatřeny ochranným 
nátěrem proti organickým a klimatickým vlivům. Systém povrchové ochrany bude dále 
specifikován dle požadavků ve výrobní dokumentaci. 
 
10 Postup montáže 
 
Následující postup montáže je pouze orientační a je bezpodmínečně nutné ho před realizací 
ověřit statickým výpočtem a doplnit projektovou dokumentací pro výstavbu rozhledny. 
 
Orientační postup výstavby: 
1. Realizace spodní stavby – výkopové práce, provedení mikropilot, podkladní beton, vyvázání 
betonářské výztuže v základech, osazení kotevních šroubů dle geodetického zaměření a betonáž 
základů. 
2. Konstrukce je tvořena třemi montážními celky, které se sestaví na pracovní ploše zřízené vedle 
stavby. Jednotlivé montážní celky jsou osazovány pomocí jeřábu. 
3. Po vytvrdnutí základů je první montážní celek s přivařenými patními plechy osazen na kotevní 
šrouby, které jsou zabetonovány v patce. 
4. Po té přijde na řadu injektáž prostoru vynechaným kolem smykových zarážek cementovou 
maltou. 
5. Osazení chemických kotev u středového sloupu. 
6 Pomocí jeřábu je připevněn druhý a třetí montážní celek. Montážní spoje jsou ve výšce 11,5 a 
19,5 m. A jako poslední je osazena střešní konstrukce. 
7. Nakonec se provede montáž schodišťových celků a osadí se podlahy, zábradlí a střešní plášť. 
 
Všechny pruty mohou být na stavbu přepraveny standardní nákladní dopravou a nevyžadují 
svými rozměry zvláštní přepravu. Věž je umístěna na zpevněné cestě vhodné pro příjezd jeřábu a 




Zpracovaná dokumentace neobsahuje výrobní ani montážní dokumentaci. 
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1 Základní údaje - úvod 
 
Diplomová práce řeší návrh a statické posouzení rozhledny v brněnské zoologické zahradě na 
kopci Mniší hora. Konstrukce rozhledny je zamýšlena na kruhovém půdorysu průměru 8,5 m 
v přízemí a postupně zeštíhlená směrem k vrcholu. Hřeben střechy se nachází ve výšce 31 m. O 
čtyři metry nížeji, ve výšce 27 m, je umístěna hlavní vyhlídková plošina. Rozhledna má ještě další 
tři vyhlídkové plošiny, které jsou situovány vždy na třetině celkové půdorysné plochy. 
Konstrukce je ocelová v kombinaci s dřevěnými podlahami, schodišťovými stupni a střechou 
Rozhledna byla namodelována v programu Scia Engineer 15.1, zatížena dle ČSN EN a posouzena 
na mezní stav únosnosti. Dále byl posouzen mezního stav použitelnosti pro největší vodorovné 
deformace. Detaily byly navrženy a posouzeny ručním výpočtem. 
 
2 Normativní podklad 
 
Konstrukce je navržena dle aktuálně platných norem ČSN EN.  
 
ČSN EN 1990: Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí, 
ČSN EN 1991: Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení – Objemové tíhy, 
vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb 
ČSN EN 1991: Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-3: Obecná zatížení – Zatížení sněhem 
ČSN EN 1991: Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-4: Obecná zatížení – Zatížení větrem 
ČSN EN 1993: Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravidla a 
pravidla pro pozemní stavby 
ČSN EN 1993: Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-8: Navrhovánístyčníků 
ČSN EN 1995: Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravidla – 
Společná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 
 











3.1 Základní údaje 
 
Výška:     31 m 
Půdorys konstrukce:  pravidelný šestiúhelník 
Průměr konstrukce:  8,5 m  
Průměr vyhlídkové plošiny: 5 m 
Výška vyhlídkové plošiny: 27 m  
Počet vyhlídkových plošin: 4 
 
Konstrukce rozhledny je navržena na půdorysu ve tvaru kruhu po výšce proměnném. 
V přízemí má průměr 8,5 m a směrem k vrcholu se zeštíhluje, v nejužším místě má průměr 3 m. 
Vyhlídková plošina je rozšířena má průměr 5 m.  
Rozhledna dosahuje celkové výšky 31 m. Po výšce je rozdělena na čtyři výškové úrovně, které 
tvoří tři mezipodesty zabírající třetinu půdorysné plochy, která je vždy pootočena o 120° oproti 
předcházející, aby v průběhu stoupání na rozhlednu byl poskytnut kompletní výhled do všech 
světových stran. Hlavní vyhlídková plošina se nachází ve výšce 27 m po celé půdorysné ploše. 
 














Vstupní portál  







Obr. 3-1Dispoziční řešení konstrukce 




4.1 Ocel S355 
 
parciální součinitel spolehlivosti  γM0 = 1 -
parciální součinitel spolehlivosti  γM1 = 1 -
parciální součinitel spolehlivosti  γM2 = 1,25 -
charakteristická mez kluzu fy = 355 MPa
charakteristická mez pevnosti fu = 490 MPa
modul pružnosti E = 210 GPa
 
 
4.2 Rostlé dřevo C24 
 
charakteristická pevnost v ohybu fm,k = 24 MPa
charakteristická v tahu rovnoběžně s vlákny ft,0,k = 14 MPa
charakteristická pevnost kolmo k vláknům ft,90,k = 0,4 MPa
charakteristická pevnost v tlaku rovnoběžně s vlákny fc,0,k = 21 MPa
charakteristická pevnost v tlaku kolmo k vláknům fc,90,k = 2,5 MPa
charakteristická pevnost ve smyku fv,k = 4 MPa
hodnota 5% kvantiilu modulu pruřnosti rovnoběžně s vlákny E0,05 = 7400 MPa
hodnota 5% kvantilu modulu pružnosti ve smyku G0,05 = 690 MPa
modifikační součinitel zohledňující vliv  trvání zatížení a vlhkosti kmod = 0,7 -
dílčí součinitel vlastnosti materiálu γM = 1,3 -
 
 
4.3 Ocel 8.8 
 
parciální součinitel spolehlivosti γM2 = 1,25 -
charakteristická mez kluzu fyb = 640 MPa
charakteristická mez pevnosti fub = 800 MPa
 
  




5.1 Stálé zatížení 
5.1.1 Vlastní tíha nosné konstrukce 
 
Vlastní tíha nosné konstrukce je vygenerována studentskou verzí programu Scia Engineer 
15.1. Hmotnost nosné konstrukce je16 046,8 kg. 
 
5.1.2 Ostatní stálé 
 
Ostatní stálé zatížení představuje vlastní tíha střešního pláště, podlahy a schodiště. 
 
a) Střešní plášť 
Střešní plášť je od shora tvořený titanzinkovými plechy Rheinzink. Pod plechy je pojistná 
hydroizolační folie, která položena na celoplošném bednění z OSB desek tloušťky 25 mm.  
Bednění je spojeno s nosnou konstrukcí střechy. Na spodní straně je střešní konstrukce zaklopena 
obkladovými palubkami. Do výpočtového modelu je zadáno jako liniové zatížení a rozpočítáno dle 
příslušné zatěžovací šířky na daný prvek. 
 
Název gk [kNm-2] 
Titanzinkový plech Rheinzink, 0,6 mm 0,043  
Asfaltová lepenka Dehtochema 0,01  
Celoplošné bednění - OSB deska Superfinish Eco tl. 25mm 0,16  
Obkladové palubky tl.15mm 0,1  
gk = 0,313 kNm-2 
gk,zš=0,194m = 0,06 kNm-1 











Obr. 5-1 Zatížení od střešního pláště  
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b) Podlaha 
Podlaha vyhlídkové plošiny a mezipodest je tvořena z na těsno kladených fošen ze smrkového 
dřeva tloušťky 50 mm. Tyto fošny jsou připevněny k ocelové konstrukci podlahy. Do výpočtového 
modelu je zadáno jako liniové zatížení a rozpočítáno dle příslušné zatěžovací šířky na daný prvek. 
 
Název gk [kNm2]  
Podlaha - fošny tl. 50 mm 0,168  













Schodiště je levotočivé kolem středového středových sloupů. Osová 
šířka schodiště je 1000 mm. Šířka stupně na výstupní čáře je 330 mm, 
výška stupně je 160 mm. V nejužším místě má stupeň 130 mm a 
v nejširším 430 mm. Rozhledna má celkem 201 schodišťových stupňů.  
 
Schodišťový stupeň je tvořen ze dřevěných schodnic a ocelových L 
profilů. Se schodištěm se v modelu neuvažuje a zatížení je rozpočítáno na 
bodové síly působící na mezipodesty. Byla stanovena tíha jednoho stupně 
a vynásobena počtem schodišťových stupňů pro jedno podlaží. Na první 
mezipodestu stoupá 18 schodů. Do druhého, třetího patra a na výslednou 
vyhlídkovou plošinu bylo počítáno s 61 schody. Zde došlo k malému 
zjednodušení. Ve skutečnosti bude mít schodišťové rameno 30 + 30 
stupňů a mezi nimi malá podesta v mezipatře. Konstrukce schodiště není 
součástí práce, proto je schodišťový návrh pouze přibližný. 
  
Obr. 5-2 Zatížení od vyhlídkové plošiny a mezipodest 
Obr. 5-3Návrh schodiště 
























Název γ  [kNm-3] A [m-2] L [m] Gk  [kN]
Stupeň - fošny tl. 40 mm 4,2 0,2800 0,04 0,047
2x L 40x40x4 - 1000 mm 78,50 0,0003 1 0,048
PLO 200x12 - 18x460 mm 78,50 0,0024 0,46 0,087
PLO 200x12 - 18x210 mm 78,50 0,0024 0,21 0,040
1 schod Gk = 0,222 kN
I. p. 18 schodů Gk = 4,0 kN
II-IV. p. 61 schodů Gk = 13,5 kN
Obr. 5-5 Zatížení schodištěm Obr. 5-4Geometrie stupně 
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5.2 Proměnné zatížení 
 
5.2.1 Užitné zatížení na plošinách 
 
Konstrukce byla zařazena do kategorie C5 (plocha, kde může dojít k vysoké koncentraci 
lidí) [Tab 6.1; [2]]. Pro tuto kategorii je doporučená hodnota užitného zatížení qk = 5 kNm-2. [Tab 
6.2; [2]]. Do výpočtového modelu je zadáno jako liniové zatížení a rozpočítáno dle příslušné 
zatěžovací šířky na daný prvek. 
Zatížení je uvažováno v 5 zatěžovacích stavech, které vystihují nejnepříznivější působení 
možných účinků na konstrukci. 
 
Zatěžovací stav Poznámka 
ZS4_A plný šach plný 
ZS4_B_a polovina sm +x šach 1 
ZS4_B_b polovina sm -x šach 2 
ZS4_C_a polovina sm +y šach 3 




















Obr. 5-7 Zleva Šach plný, Šach 1, Šach 3 
















Obr. 5-6 ZS4_A_ plný 
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5.2.2 Užitné zatížení na schodiště 
 
Konstrukce byla zařazena do kategorie C3 (plocha, kde může dojít ke shromažďování lidí) 
[Tab 6.1; [2]]. Pro tuto kategorii je doporučená hodnota užitného zatížení qk = 3 kNm-2. [Tab 6.2; 
[2]], protože se na schodišti nepředpokládá tak velký pohyb osob. Bylo uvažováno maximální 
zatížení 1 osoba na jeden schod. Do výpočtového modelu je zadáno jako bodové zatížení na 










Obr. 5-8Užitné zatížení 
na schodišti 
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5.2.3 Zatížení sněhem 
 
 = 	 ∙  ∙ 	 ∙ 
  
sk = 0,77 kNm-2 charakteristická hodnota zatížení byla pro Brno Bystrc, stanovena ze 
sněhové mapy [15]  
Ce = 1,0 součinitel okolního prostředí pro normální topografii  
Ct = 1,0 tepelný součinitel 
μi tvarový součinitel zatížení sněhem  
 = 0,8 ∙  = 0,8 ∙  = 0,67	pro	α = 35° 
 = 0,8	pro	α = 25° 
 = 	0,67 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 0,77 = 0,52	!"# 
 = 	0,8 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 0,77 = 0,62	!"# 
  
Byly uvažovány 3 zatěžovací stavy - sníh plný a sníh poloviční ve směrech x a y. Do 
výpočtového modelu je zadáno jako liniové zatížení a rozpočítáno dle příslušné zatěžovací šířky na 
daný prvek. Zatížení sněhem je uvažováno pouze na střeše. Na vyhlídkových plošinách a 
schodišťových stupních je rozhodující zatížení užitné. Obě zatížení nepůsobí současně, proto je 




ZS5_A Sníh plný 
ZS5_B Sníh poloviční ve směru x 








Obr. 5-9 Sklon střechy 
Obr. 5-10 ZS5_A Sníh plný 
Obr. 5-12 ZS5_B Sníh poloviční směr x Obr. 5-11 ZS5_A Sníh pooviční směr y 
[Vztah 5.1; [3]] 
 
[Tab 5.1; [3]] 
 [5.2.(8); [3]] 
 [Tab 5.1; [3]] 
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5.2.4 Zatížení větrem 
 
Větrová oblast II (pro Brno)  Vb,0 = 25 m/s; výchozí základní rychlost větru 
Kategorie terénu III   Oblast rovnoměrně pokrytá vegetací [A.1; [3]] 
 
Zatížení větrem je rozhodující zatížení pro konstrukci rozhledny. Zatížení bylo stanoveno 
dle normy[4]. Dle této normy nelze stanovit součinitel síly cf  pro vodorovné vnější pruty a proto 
byl výpočet byl výpočet doplněn postupem dle normy[9]. 
 
a) Zatížení větrem na výšková pásma 
 
Základní rychlost větru – vb 
$% =	&'( ∙ &)*)+, ∙ $%, = 1,0 ∙ 1,0 ∙ 0,25 = 25	# 
cdir = 1,0 součinitel směru větru 
cseason = 1,0 součinitel ročního období 
 
Střední rychlost větru – vm(z) 
$-./0 = 	 &(./0 ∙ &+.10 ∙ $% = 1,00 ∙ 1,36 ∙ 25 = 33,99	#   
Součinitel drsnosti terénu – cr(z) 
&(./0 = 	!( ∙ ln 5 1167 = 0,22 ∙ 89 , = 1,00    
z    výška rozhledny v počítaném bodě 
z0 = 0,3 m  parametr drsnosti terénu 
z0,II = 0,05 m  parametr drsnosti terénu pro kategorii II 
zmin = 5 m    
zmax = 200 m 
 
Součinitel terénu – kr 
!( = 0,19 ∙ : 1616,;;<
,= = 0,19 ∙ 5 ,,7
,= = 0,22   
 
Součinitel orografie – c0(z) 
& = 	1 + 2 ∙  ∙ ∅ = 1 + 2 ∙ 0,86 ∙ 0,21 = 1,36  
 
Sklon návětrného svahu ve směru větru – ϕ  
∅ =	 @AB = = = 0,21  
[Vztah 4.1[3]] 
 
[Vztah 4.3; [3]] 
 
[Vztah 4.4; [3]] 
 
[Vztah 4.5; [3]] 
 
[Vztah A.2; [3]] 
 
[Vztah A.3; [3]] 
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H = 73 m  výška návětrného svahu 
Lu = 356 m  skutečná délka návětrného svahu 
Součinitel umístění – s  
 = 	C ∙ DE∙ FGB = 0,86    
x = 0    vzdálenost konstrukce k vrcholu 
Le = Lu   účinná délka návětrného svahu 
C = 0,1552 ∙ 5 1AH7
I − 	0,8575 ∙ 5 1AH7
 + 0,18133 ∙ 5 1AH7
 − 1,19115 ∙ 5 1AH7 = 0,86   
 





= 0,16    
kl = 1,0   součinitel turbulence 
 
Maximální dynamický tlak větru – qp(z) 
ST./0 = U1 + 7 ∙ KL./0V ∙  ∙ W ∙ $- ./0	= U1 + 7 ∙ 0,160V ∙  ∙ 1,25 ∙ 33,99 = 1,52	!"#  
ρ = 1,25 kgm-3  měrná hmotnost vzduchu 
z [m] cr(z) [-]  s (=A) coz [-] Iv( z) [-] vm( z) [ms-1] qp( z) [kNm-2] 
8,50 0,72 0,97 1,41 0,21 25,33 1,00 
12,88 0,81 0,95 1,40 0,19 28,28 1,17 
17,25 0,87 0,92 1,39 0,18 30,28 1,29 
21,63 0,92 0,90 1,38 0,17 31,77 1,38 
26,00 0,96 0,88 1,37 0,16 32,93 1,45 
31,00 1,00 0,86 1,36 0,16 33,99 1,52 
 













[Vztah A.4; [3]] 
 
[Vztah A.5; [3]] 
 
[Vztah 4.7; [3]] 
 
[Vztah 4.8; [3]] 
 
Obr. 5-13 Zatížení větrem na výšková pásma 
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b) Zatížení větrem na svislé profily dle ČSN EN 1991-1-4 
 
Součinitel konstrukce – cscd  
Bere v úvahu účinek zatížení větrem při nesoučasném výskytu maximálních tlaků větru na 





X=∙,= = 1,37    





= 0,17    
 
Součinitel maximální hodnoty - kp 
!T = max:2 ∙ ln.j ∙ k0 + ,`∙O,.l∙m0 ; 3< = max :2 ∙ 89.0,08 ∙ 6000 + ,`∙O,.,o∙0 ; 3< = 3 
 
Doba integrace při stanovení střední rychlosti větru 
 T = 600 s 
 
Frekvence přechodu s kladnou směrnicí - ν 
j = p,q ∙ r _^E^X_^ = 3,09 ∙ r a,∙
bc
,	Xa,∙bc = 0,000369	s/						j ≥ 0,08	s/     
 
Součinitel odezvy pozadí – B2 
Bere v úvahu vliv neúplné  kolerace tlaků na povrchu konstrukce. 
u = X,a∙5vwxGP\ 76,fQ
= X,a∙5e,ywQRyf,ec 76,fQ = 0,615   
b = 8,5 m   šířka konstrukce 
h = 31 m   výška konstrukce 
 
Měřítko délky turbulence – Lzs  
 Průměrná velikost nárazu větru v přírodě 
z1) = z	 ∙ 51\1{7
 = 300 ∙ 5o,7
,= = 56,86	#   
Lt = 300 m   referenční měřítko délky 
zt = 200 m    referenční výška 
| = 0,76 + 0,05./0 = 0,7 
 
  
[Vztah 6.1; [3]] 
 [Obr. 6.1 a); [3]] 
 [Vztah 4.7; [3]] 
 
[Vztah B.4; [3]] 
 
[Vztah B.5; [3]] 
 
[Vztah B.3; [3]] 
 
[Vztah B.1; [3]] 
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Rezonanční část odezvy – R2 
 Bere v úvahu turbulence v rezonanci s uvažovaným tvarem kmitání konstrukce 
} = ~^∙ ∙ A/, p,q ∙ }.p0 ∙ }.p%0 = ~
^
∙, ∙ 1,75 ∙ 10o ∙ 0,069 ∙ 0,23 = 9,26 ∙ 10a      
 
Celkový dekrement útlumu 
 = ) + * + ' = 0,05 + 0 + 0,1 = 0,15 
δs = 0,05 logaritmický dekrement konstrukčního útlumu pro ocelové 
pozemní stavby 
δs = 0,06   log. dek. konstrukce útlumu pro dřevěné pozemní stavby 
δd = 0    logaritmický dekrement od zvláštního zatížení 
δa = 0,1 logaritmický dekrement aerodynamického útlumu při základním 
kmitání 
* = N∙∙%∙L.1\0∙R∙-H = ,∙,∙o,∙,=a∙,∙I,= = 0,1  
 
$-./) = 18,60 = 30,79	# 
# =  = I,o = 564,37 
-   ekvivalentní hmotnost na jednotku délky - me 
η1= η1x= η1y= 3,09 Hz   základní vlastní frekvence konstrukce 
 
Výkonová spektrální hustota – SL(zs) 
A./)0 = ,o∙G.1\,R0.X,∙G.1\,R00y,Q = ,o∙,.X,∙,0y,Q = 1,75 ∙ 10o     
 
Bezrozměrná frekvence – fL(zs) 
A./), p0 = p ∙ z1)$-./)0 =
3,09 ∙ 56,89
30,79 = 5,56 
 
Aerodynamická admitance pro základní tvar kmitu – Rh a Rb 
} = x − ∙x^ ∙ .1 − D∙x0 = ,aI− ∙,aI^ ∙ .1 − D∙,aI0 = 0,069  
 
p = 4,6 ∙ ℎz1) ∙ A./), p0 =
4,6 ∙ 31
56,89 ∙ 5,56 = 13,94 
 
}% = v − ∙v^ ∙ .1 − D∙v0 = ,o− ∙,o^ ∙ .1 − D∙,o0 = 0,23  
 
p% = I,∙%AP\ ∙ A./), p0 = I,∙o,,oa ∙ 5,56 =3,82     
[Vztah B.6; [3]] 
 
[Vztah F.15; [3]] 
 
[Vztah F.18; [3]] 
 
[Vztah B.2; [3]] 
 
[Vztah B.7; [3]] 
 
[Vztah B.8; [3]] 
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Součinitel síly - cf 
 
1. Vnitřní sloupy – kruhový průřez , bref = ϕ108 
 
& = &, ∙  = 1,5 ∙ 0,92 = 1,38 
 
Součinitel síly pro válce bez vlivu proudění kolem volných konců – cf,0 




= 1,2 ∙ ,o∙	.∙ 6,^6,R6e0X,I∙O+.,II0 = 1,5    
 
Ekvivalentní drsnost povrchu - k 
k = 0,2    pozinkovaná ocel 
k = 0,5    hoblované dřevo 
 
Reynoldsovo číslo - Re 
}D = %∙LPHl = ,o∙,aa∙bf = 0,244 ∙ 10   
ν  = 15.10-6 m2/s  kinematická viskozita vzduchu 
v(ze) = 33,99 m/s  maximální rychlost větru 
 
Součinitel koncového efektu pro válce s kruhovým průřezem - ψλ 
l = 27 000 mm 
λ = 70     efektivní štíhlost 
φ = 1,0    součinitel plnosti 
ψλ = 0,92  
 
Tlak větru - we 
 = &)&' ∙ & ∙ ST./0 ∙ ( = 1,37 ∙ 1,38 ∙ 1,52 ∙ 0,108 = 0,31!"#    
 
z [m] cscd [-] cf [-] qp(ze) [kNm-2] bref [m] we [kNm-1]
8,5 1,37 1,38 1,00 0,108 0,20
12,9 1,37 1,38 1,17 0,108 0,24
17,3 1,37 1,38 1,29 0,108 0,26
21,6 1,37 1,38 1,38 0,108 0,28
26,0 1,37 1,38 1,45 0,108 0,30
31,0 1,37 1,38 1,52 0,108 0,31
 
Tab. 5-2 Zatížení větrem na středový sloup 
  
[Vztah 7.19; [3]] 
 
[Obr. 7.28; [3]] 
 
[Tab. 7.13; [3]] 
 
[Vztah 7.15; [3]] 
 
[Tab. 7.16; [3]] 
 
[Obr.. 7.36; [3]] 
 
[Vztah 5.1; [3]] 
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Nárožníky – kruhový průřez , bref = ϕ177,8 
bref 0,1778 m průměr  
cf,0 1,42 - součinitel síly   
k 0,2 - ekv. drsnost povrchu, pozink. ocel 
Re 402846 - Reynoldsovo číslo 
v(ze) 33,99 m/s maximální rychlost větru 
ν 2E-05 m2/s kinematická viskozita vzduchu 
l 30000 mm   
l ≥ 50 λ= 70  
l = 30 λ= 70 lineár interp. 
l < 15 λ= 70  
ϕ 1 - součinitel plnosti 
ψλ 0,92 - součinitel koncového efektu 
cf 1,31 - součinitel síly pro válec 
 
z [m] cscd [-] cf [-] qp(ze) 
[kNm-2] 
bref [m] we [kNm-1] 
8,5 1,37 1,31 1,00 0,1778 0,32 
12,9 1,37 1,31 1,17 0,1778 0,37 
17,3 1,37 1,31 1,29 0,1778 0,41 
21,6 1,37 1,31 1,38 0,1778 0,44 
26,0 1,37 1,31 1,45 0,1778 0,46 
31,0 1,37 1,31 1,52 0,1778 0,49 
Tab. 5-3 Zatížení větrem na nárožník 
 
Diagonály – kruhový průřez , bref = ϕ82,5 
bref 0,082 m průměr  
cf,0 1,55 - součinitel síly  
k 0,2 - ekv. drsnost povrchu, pozink. 
ocel 
Re 185789 - Reynoldsovo číslo 
v(ze) 33,99 m/s maximální rychlost větru 
ν 2E-05 m2/s kinematická viskozita vzduchu 
l 30000 mm   
l ≥ 50 λ= 70  
l = 30 λ= 70 lineár interp. 
 < 15 λ= 70  
ϕ 1 - součinitel plnosti 
ψλ 0,92 - součinitel koncového efektu 
cf 1,43 - součinitel síly pro válec 
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z [m] cscd [-] cf [-] p(ze) [kNm bref [m] we [kNm-1]
8,5 1,37 1,43 1,00 0,082 0,16
12,9 1,37 1,43 1,17 0,082 0,19
17,3 1,37 1,43 1,29 0,082 0,21
21,6 1,37 1,43 1,38 0,082 0,22
26,0 1,37 1,43 1,45 0,082 0,23
31,0 1,37 1,43 1,52 0,082 0,24
 
Tab. 5-4Zatížení větrem na diagonály 
 
c) Zatížení větrem na vodorovné profily dle ČSN 730035 
 
Větrová oblast IV (pro Brno)  w0 = 0,55 kN/m2; základní tlak větru 
Typ terénu B    rovnoměrně pokrytý překážkami 
 
Ve směru x 
Pro věže šestiboké se určí součinitel Cxp jako pro těleso čtyřboké. 
q, =  ∙ 	qT ∙  ∙  = 2,5 ∙ 1,33 ∙ 0,93 ∙ 0,55 = 1,7	! 
qT =	q( ∙ .1 + p0 = 1,4 ∙ .1 + 0,950 = 1,33  
Tvarový součinitel v jedné stěny vazníku v rovině kolmé větru - Cxr 
q( =	q ∙  = 1,4 ∙ 1,0 = 1,4 
φ = 1,0     Součinitel plnosti 
 Cx = 1,4    Tvarový součinitel 
}D = 	 I∙'∙`∙6∙ l = I∙o,∙√,∙,∙,ao,I∙bf = 19,6 ∙ 10 ≥ 4 ∙ 10 => 	p = 0,95 
Součinitel výšky - χw 
 = 0,65 ∙ 5 17
, = 0,65 ∙ 5=7
, = 0,93   
z [m] z [m] b
 
[m] w0 [-] Cxp  [-] χw [-] ZŠ  [m] we [kNm-1] 30% we [kNm-1]
8,5 1 1 0,55 1,33 0,65 0,10 0,05 0,01
3 1 0,55 1,33 0,65 0,10 0,05 0,01
7 1 0,55 1,33 0,65 0,10 0,05 0,01
12,9 11 1 0,55 1,33 0,67 0,10 0,05 0,01
17,3 15 1 0,55 1,33 0,75 0,10 0,06 0,02
21,6 19 1 0,55 1,33 0,82 0,10 0,06 0,02
26,0 23 1 0,55 1,33 0,88 0,10 0,06 0,02
31,0 27 1 0,55 1,33 0,93 0,10 0,07 0,02
 
Tab. 5-5Zatížení větrem na vodorovné prvky ve směru x 
Zatížení větrem bylo uvažováno 30% na protější stranu okruží.  
[Tab 24 (7); [9]] 
 
[Tab 24 (7); [9]] 
 
[Tab 24 (6); [9]] 
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Ve směru y 
Pro věže šestiboké se určí součinitel Cxp jako pro těleso čtyřboké. Kolmo na úhlopříčku je 
nutno vynásobit součinitelem ψ = 1,2 
 
q, =  ∙ 	qT ∙  ∙  ∙  = 2,5 ∙ 1,33 ∙ 1,2 ∙ 0,93 ∙ 0,55 = 1,7	! 
z [m] z [m] b
 
[m] w0 [-] ψ Cxp  [-] χw [-] ZŠ  [m] we [kNm-1] 30% we [kNm-1]
8,5 1 1 0,55 1,2 1,33 0,65 0,10 0,06 0,02
3 1 0,55 1,2 1,33 0,65 0,10 0,06 0,02
7 1 0,55 1,2 1,33 0,65 0,10 0,06 0,02
12,9 11 1 0,55 1,2 1,33 0,67 0,10 0,06 0,02
17,3 15 1 0,55 1,2 1,33 0,75 0,10 0,07 0,02
21,6 19 1 0,55 1,2 1,33 0,82 0,10 0,07 0,02
26,0 23 1 0,55 1,2 1,33 0,88 0,10 0,08 0,02
31,0 27 1 0,55 1,2 1,33 0,93 0,10 0,08 0,02
 
Tab. 5-6 Zatížení větrem na vodorovné prvky ve směru x 
 
d) Zatížení podlah větrem 
 
Podlaha vyhlídkové plošiny a mezipodest je tvořena z na těsno kladených fošen. Zatížení na 
tuto plochu je stanoveno dle kapitoly 7.3, [4]. Podlaha se uvažuje jako přístřešek s úhlem sklonu 
0°, kde hodnota φ=0 představuje prázdný přístřešek. Do výpočtového modelu je zadáno jako 
liniové zatížení a rozpočítáno dle příslušné zatěžovací šířky na daný prvek. 
 
α  Cp,net Cp,net pro A 
0° TLAK (max ϕ) 0,5 
 SÁNÍ (ϕ=0) -0,6 
 
TLAK SÁNÍ
z qp(ze) [kNm-2] wnet [kNm-2] wnet [kNm-2]
3 1,00 0,50 -0,60
11 1,00 0,50 -0,60
19 1,38 0,69 -0,83
27 1,52 0,76 -0,91
 




[Tab 7.6; [3]] 
 
[Tab 24 (7); [9]] 
 
Obr. 5-14Větrová oblast na podlaze 
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e) Zatížení střechy větrem 
 
Větrové oblasti střechy jsou uvažovány pro sedlové přístřešky. Sklon střechy byl uvažován 
zjednodušeně α=30°.  
ze = 31 m   Výška střechy 
φ = 0°    Prázdný přístřešek 
qp(ze) = 1,52kN/m2 












α ϕ A B C D
Cp,net 1,30 1,90 1,6 0,70
wnet 1,98 2,89 2,44 1,07
Cp,net -1,40 -1,90 -1,4 -2,00





Tab. 5-8Zstížení větrem na střechu, tlak a sání 
 
f) Zatěžovací stavy pro vítr 
 
Pro vyvození maximálních účinků bylo uvažováno 6 zatěžovací stavů. Vítr vždy působí ve 
vodorovném směru na konstrukci v kombinaci s tlakem nebo sáním na střechu a plošiny. 
 
Zatěžovací stav
ZS6_A_a Vítr směr +x, tlak
ZS6_A_b Vítr směr +x, sání
ZS6_B_a Vítr směr +y, tlak







Obr. 5-16Větrové oblasti na střeše 
B = 0,5 m; C = 0,5 m; D = 1 m 
Obr. 5-15 Sklon střechy 
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Obr. 5-17Zatížení větrem na střechu a na vyhlídkovou 
plošinu (vlevo); zatížení na konstrukci (vpravo) 
Obr. 5-18Zatížení větrem na střechu a na vyhlídkovou 
plošinu (vlevo); zatížení na konstrukci (vpravo) 
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Obr. 5-19 Zatížení větrem na střechu a na vyhlídkovou 
plošinu (vlevo); zatížení na konstrukci (vpravo) 
Obr. 5-20Zatížení větrem na střechu a na vyhlídkovou 
plošinu (vlevo); zatížení na konstrukci (vpravo) 
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5.3 Zatěžovací stavy konstrukce 
 
Vlastní tíha 1 ZS1 Vlastní tíha
Ostatní stálé 2 ZS2 Ostatní stálé
Užitné na schodišti 3 ZS3 Užitné zatížení na schodišti
4 ZS4_A Plný
5 ZS4_B_a Polovina sm +x
6 ZS4_B_b Polovina sm -x
7 ZS4_C_a Polovina sm +y
8 ZS4_C_b Polovina sm -y
9 ZS5_A Sníh plný
10 ZS5_B Sníh poloviční ve směru x
11 ZS5_C Sníh poloviční ve směru y
12 ZS6_A_a Vítr směr +x, tlak
13 ZS6_A_b Vítr směr +x, sání
14 ZS6_B_a Vítr směr +y, tlak







Tab. 5-9 Zatěžovací stavy 
 
5.4 Skupiny zatížení 
 
Zatížení  Typ skupiny  Typ Třída trvání zat. 
Stálé zatížení Vlastní tíha standard  stálé 
 Ostatní stálé standard  stálé 
Proměnné zat. Užitné na schodišti výběrová Kat. C3 - shromáždění krátkodobé 
 Užitné na plošinách výběrová Kat. C5 - shromáždění krátkodobé 
 Sníh výběrová Sníh střednědobé 
 Vítr výběrová Vítr krátkodobé 









Kombinace byly automaticky vygenerovány softwarem Scia Engineer 15.1 pro mezní stav 
únosnosti a mezní stav použitelnosti 
 











γG,j Dílčí součinitel spolehlivost pro stálá zatížení 
Gk,j Stálá zatížení 
γP Dílčí součinitel spolehlivosti pro účinky předpětí 
P Účinky předpětí 
γQ,1 Dílčí součinitel spolehlivosti pro rozhodující proměnné účinky 
Qk,1 Rozhodující proměnný účinek 
γQ,i Dílčí součinitel spolehlivosti pro doprovodné proměnné účinky 
ψ0,i Kombinační součinitel 
Qk,i Ostatní proměnné účinky 
 
Dílčí součinitel spolehlivosti γ 
Stálá zatížení pro nepříznivé  γGj,sup = 1,35 
Stálá zatížení pro příznivé  γGj,inf = 1,15 
Rozhodující proměnné zatížení  γQ,1 = 1,50  
Ostatní proměnné účinky γQ,i = 1,50  
 
 
Kombinační součinitel ψ ψ0 ψ1 ψ2 
Užitné zatížení kategorie C 0,7 0,7 0,6 
Proměnné zatížení sněhem H < 1000 m n.m 0,5 0,2 0 





[Vztah 6.10; [1]] 
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Qk,1 Rozhodující proměnný účinek
ψ0,i Kombinační součinitel




6.3 Klíč kombinací 
 
Pro přehlednost byly vybrány rozhodující kombinace. Vnitřní síly jsou v modelu počítány 
prvním řádem (geometricky lineární výpočet). 
 
 











[Vztah 6.14b; [1]] 
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7 Dynamické vlastnosti konstrukce 
 
Vliv dynamických vlastností konstrukce je vyjádřen pomocí dynamického součinitele 
konstrukce cd., který je důležitou součástí výpočtu zatížení větrem dle normy [4]. Pro výpočet 
součinitele cd je nutno stanovit vlastní frekvenci konstrukce, pro kterou je nutno zavést do výpočtu 
modální analýzu konstrukce. Pro odezvu konstrukce je významné kmitání v základním tvaru ve 
směru větru.  
Hmota byla charakterizována kombinací dvou skupin hmot: 
1. Hmota od vlastní tíhy 
2. Hmota od ostatního stálého zatížení. 
 
Pomocí modální analýzy byly zjištěny první dva vlastní tvary a jejich příslušné vlastní 
frekvence. Vlastní frekvence n1 = n1,x = n1,y. 
  
Obr. 7-1  1.vlastní tvar (sm. x)  Obr. 7-2 . 2.vlastní tvar (sm. y) 
 
 
Vlastní tvar 1 2 3 4 
Vlastní frekvence [Hz] 3,09 3,15 6,83 8,66 
 
Pro výpočet cd byla použita vlastní frekvence n1 = n1,x = n1,y =3,09 Hz  
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8 Posudky prvků konstrukce 
 
Pruty byly posouzeny na mezní stav únosnosti s uvážením vlivu stability a na mezní stav 
použitelnosti dle norem ČSN EN 1993: Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-1 a 
ČSN EN 1995: Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí – Část 1-1. 
Mezní stav únosnosti byl posouzen statickým a softwarovým systémem Scia Engineer 2015 
pro kombinaci na únosnost. Nejvíce namáhané pruty byly ověřeny ručním výpočtem. Mezní stav 
použitelnosti byl posouzen ručně pro nejvíce namáhané pruty na relativní deformace a konstrukce 
jako celek na přemístění uzlů. 
8.1 Mezní stav únosnosti – MSÚ 
8.1.1 Nárožníky  
 
Nárožníky se nachází na půdorysném rozměru pravidelného šestiúhelníku o průměru 8,5 m v 
nulové výšce a 3,0 m ve vrcholu ve výšce 30 m. Šest sloupů je tvořeno z trubky profilu 177,8 
proměnné tloušťky po výšce průřezu. Sloupy jsou po obvodu ztuženy prstencovým ztužidlem a 
protilehlé sloupy jsou vzájemně propojeny a tvoří tzv. hvězdicové ztužidlo. Sloupy jsou uloženy 



















Obr. 8-1Nárožníky - posudek MSÚ, vnitřní síly, průřez 
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Průřez. charakteristiky Materiál S355
d 177,8 mm E 2,10E+05 MPa modul pružnosti v tahu a tlaku
t 5 mm ν 0,3 - součinitel příčné deformace v pružné oblasti
A 2,71E-03 m
2
G 8,08E+04 MPa modul pružnosti ve smyku
Iy 1,01E-05 m
4 fy 355 MPa mez kluzu (Tab. 3.1)
Iz 1,01E-05 m
4 fu 490 MPa mez pevnosti v tahu (Tab. 3.1)
Wpl,y 1,49E-04 m
3
α 1,20E-05 K-1 součinitel délkové tepelné roztažnosti
Wpl,z 1,49E-04 m
3
iy 0,034 m γM0 1 dílční součinitel spolehlivosti (6.1)
iz 0,034 m γM1 1 únosnost průřezu  při posuzování stability prutů (6.1)
Wel,y 1,14E-04 m
3
















	 = ==,o = 35,6 ≤ 70 ∙ ­ = 70 ∙ 0,81 = 46,3							kří°	±²ůřD/´	2   
­ = rµ = r = 0,81												 Poměrné přetvoření 
 
8.1.1.1 Posudek ŘEZU 
 
Kritický posudek v místě 0,000 m. 
 
Posouzení na tlak 
"¶' = 				342,56			!" 
"·,_' = ¸∙µ¹6 = ,=∙
bQ∙∙f
, = 962,05 ∙ 10" = 	962,05	!" 
γ» = 1,0    Dílčí součinitel spolehlivosti (6.1; [5]) 
¼½¾
¼¿,À¾ = ÁÂÃ,ÄÅÆÅÃ,ÇÄ = 	Ç, ÁÅ	 ≤ È, Ç  VYHOVUJE  
[Tab. 5.2; [5]] 
 
[Vztah 6.9; [5]] 
 
[Vztah 6.10; [5]] 
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Posouzení na ohyb 
ÉÊ,¶' = 			1,78		!"# 
É1,¶' = 			1,13			!"# 
ÉÊ,TO,_' = ËYM,µ∙µÌÍ6 = ,Ia∙
bÎ∙∙Q
 = 52,9	!"#	 
É1,TO,_' = ËYM,P∙µÌÍ6 = ,Ia∙
bÎ∙∙Q
 = 52,9	!"# 
Ïµ,ÐÑ
µ,YM,Ñ = È,ÒÓÄÃ,Æ = 	Ç, ÇÁ ≤ È, Ç   VYHOVUJE 
ÏP,ÐÑ
P,YM,Ñ = È,ÈÂÄÃ,Æ = 	Ç, ÇÃ ≤ È, Ç    VYHOVUJE 
 
Posouzení na smyk 
ÔÊ,¶' = 				0,34			!" 
Ô1,¶' = 				0,06	!" 
CL = 2 ∙ CÕ =
2 ∙ 2,71 ∙ 10








,=∙bQ	∙Qyy∙R6Q√Q = 353,60	!"	 
Öµ,ÐÑ
×µ,YM,Ñ = Ç,ÁÂÁÄÁ,Å = 	Ç, ÇÇ ≤ È, Ç   VYHOVUJE 
ÖØ,½¾
ÖØ,ÙÚ,À¾ = Ç,ÇÅÁÄÁ,Å = 	Ç, ÇÇ ≤ È, Ç    VYHOVUJE 
 
Posouzení na kombinaci ohybu, osové a smykové síly 
ÉLý)O',N = 				2,11			!"# 
ÉÜ,_' = ÉTO,_' ∙ Ý1 − : ÜÐÑÞßà,áâ<
ã = 52,9 ∙ :1 − 5I,a,7
< = 46,18	!"	 
[ý\MHÑäåæH
ç,Ñ = ,I,o = 	Ç, ÇÄ ≤ È, Ç  VYHOVUJE 
 
Protože smykové síly jsou menší než polovina plastické momentové únosnosti, jejich vliv na 
momentovou únosnost se zanedbává. 
 
  
[Vztah 6.18; [5]] 
 [Vztah 6.18; [5]] 
 [Vztah 6.17; [5]] 
 [Vztah 6.17; [5]] 
 
[Vztah 6.13; [5]] 
 [Vztah 6.13; [5]] 
 [Vztah 6.12; [5]] 
 [Vztah 6.12; [5]] 
 
[Vztah 6.32; [5]] 
 [Vztah 6.31; [5]] 
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Posudek rovinného vzpěru 
"¶' = 	342,56				!" 
"%,_' = ∙¸∙µ¹R = ,=∙,=∙
bQ∙∙f
, = 731,96 ∙ 10" = 731,96	!" 
Součinitel vzpěrnosti pro příslušný způsob vybočení - χ 
 = ∅X`∅^Xèé^ = ,a=X`,a=^X,o^ = 0,761 
∅ = 0,5 ∙ ê1 + |λì − 0,2 + λìí = 0,5 ∙ U1 + 0,21.0,86 − 0,20 + 0,86V = 0,937	
Poměrná štíhlost - î ̅ 
λì = rï∙ðñÞòá = r,=∙
bQ∙∙f
=,a∙Q =0,86	
Pružná kritická síla pro příslušný způsob vybočení 
"·_ = Õ
 ∙ ó ∙ K
z·_ =
Õ ∙ 210 ∙ 10a ∙ 1,05 ∙ 10
1,0 = 731,96 ∙ 10" = 731,96	!"	
z = 4,011	#	 	 	 	 Systémová délka 
!ÊÊ = !11 = 1,0	 	 	 Součinitel vzpěru	
zN( = zN(Ê = zN(1 = 4,011	#  Vzpěrná délka 
α = 0,21	 	 	 	 Součinitel	imperfekt	-	křivka a (tvarované a studena)	
	
¼½¾
Üv,Ñ = ÁÂÃ,ÄÅ			ÒÁÈ,ÆÅ = 	Ç, ÂÒ	 ≤ È, Ç VYHOVUJE	
	
Posouzení na tlak s ohybem 
	
"¶' = 		342,56			!" 
ÉÊ,¶' = 			3,85	!"#	 	 	 Maximální návrhový ohybový moment	
É1,¶' = 1,13!"#	 	 	 Maximální návrhový ohybový moment		
ýÉÊ,¶' = 0	!"#			 	 	 Moment v důsledku posunu těžišťové osy	
ýÉ1,¶' = 0	!"#			 	 	 Moment v důsledku posunu těžišťové osy 
Ê = 1 = 0,761						 	 	 Účinky vzpěru je možné zanedbat 
Am = 1,0	 	 	 	 Součinitel klopení	
λìþ = λì = 0,86		 	 	 Poměrná štíhlost	
"_ = Ê ∙ C = 355 ∙ 10 ∙ 2,71 ∙ 10 = 962,05	!"		
ÉÊ,_ = Ê ∙TO,Ê = 355 ∙ 10 ∙ 1,14 ∙ 10I = 52,9	!"#	
É1,_ = Ê ∙TO,1 = 355 ∙ 10 ∙ 1,14 ∙ 10I = 52,9	!"#	
&-,Ê = 0,9	 	 	 	 Součinitel ekvivalentního momentu	
&-,1 = 0,53	
[Vztah 6.47; [5]] 
 
[Vztah 6.49; [5]] 
 
[Tab.6.1.,Tab.6.2; [5]] 
 [Vztah 6.41; [5]] 
 
[Tab. 6.7; [5]] 
 
[Tab. B.3.; [5]] 
 
Bc. Martina Turková Statický výpočet  VUT v Brně, FAST 2016 
[34] 
&-,O	 = 0,4	








!ÊÊ = È, ÈÓ	 ≤ 1,24	 	 	 Interakční součinitele	








!11 = Ç, ÓÈ	 ≤ 0,88	 	 	 Interakční součinitele	
!Ê1 = 0,6 ∙ !11 = 0,6 ∙ 0,81 =0,48	










+ È, ÈÓ Á,ÓÄXÇÈ,Ç∙y^,c
È,Ç
+ Ç, ÂÓ È,ÈÁXÇy^,c
È,Ç
=	
Ç, ÄÅ ≤ È, Ç			 	 	  VYHOVUJE	
¼½¾Ø∙¼À	ÏÈ
+ 






+ Ç, ÒÈ Á,ÓÄXÇÈ,Ç∙ÄÃ,Æ
È,Ç
+ Ç, ÓÈ Ç,ÆÄXÇÄÃ,Æ
È,Ç
=	
Ç, ÄÂ ≤ È, Ç			 	 	  VYHOVUJE	
 
  
[Vztah 6.61; [5]] 
 
[Vztah 6.62; [5]] 
 
[Tab. B.1.; [5]] 
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8.1.2 Středový sloup 
 
Středové sloupy se nachází na půdorysném rozměru pravidelného šestiúhelníku o průměru 
0,9 m kružnice vepsané. Ve vrcholech je umístěno šest sloupů z profilu ROR 108x5 po celé výšce. 
Sloupy jsou ztuženy středovým obvodovým ztužidlem po 1 m a ve výšce vyhlídkových plošin jsou 
hvězdicová ztužidla. Okolo středového sloupu je vedeno točité schodiště. Sloupy jsou uloženy 
kloubově do betonového základu (kap 9.9 Detail 9).  
 
Průřez. charakteristiky Materiál S355
d 101,6 mm E 2,10E+05 MPa modul pružnosti v tahu a tlaku
t 5 mm ν 0,3 - součinitel příčné deformace v pružné oblasti
A 1,52E-03 m
2
G 8,08E+04 MPa modul pružnosti ve smyku
Iy 1,77E-06 m
4 fy 355 MPa mez kluzu (Tab. 3.1)
Iz 1,77E-06 m
4 fu 490 MPa mez pevnosti v tahu (Tab. 3.1)
Wpl,y 4,67E-05 m
3
α 1,20E-05 K-1 součinitel délkové tepelné roztažnosti
Wpl,z 4,67E-05 m
3
iy 0,034 m γM0 1 dílční součinitel spolehlivosti (6.1)
iz 0,034 m γM1 1 únosnost průřezu  při posuzování stability prutů (6.1)
Wel,y 3,49E-05 m
3




Obr. 8-2Středový sloup - posudek MSÚ, vnitřní síly, průřez 













	 = , = 20,3 ≤ 50 ∙ ­ = 50 ∙ 0,81 = 33,1								kří°	±²ůřD/´	1   
­ = rµ = r = 0,81												 Poměrné přetvoření 
 
8.1.2.1 Posudek ŘEZU 
 
Kritický posudek v místě 3,000 m. 
 
Posouzení na tlak 
"¶' = 				49,31			!" 
"·,_' = ¸∙µ¹6 = ,∙
bQ∙∙f
, = 539,6 ∙ 10" = 	539,6	!" 
γ» = 1,0    Dílčí součinitel spolehlivosti (6.1; [5]) 
¼½¾
¼¿,À¾ = ÂÆ,ÁÈÄÁÆ,Å = 	Ç, ÇÆ	 ≤ È, Ç  VYHOVUJE 
 
Posouzení na smyk 
ÔÊ,¶' = 				0,88			!" 
Ô1,¶' = 				3,38		!" 
CL = 2 ∙ CÕ =
2 ∙ 1,52 ∙ 10








a,o∙bÎ∙Qyy∙R6Q√Q = 198,33	!"	 
Öµ,ÐÑ
×µ,YM,Ñ = Ç,ÓÓÈÆÓ,ÁÁ = 	Ç, ÇÇ ≤ È, Ç VYHOVUJE 
ÖP,ÐÑ
×P,YM,Ñ = Á,ÁÓÈÆÓ,ÁÁ = 	Ç, ÇÃ ≤ È, Ç  VYHOVUJE  
[Tab. 5.2; [5]] 
 
[Vztah 6.9; [5]] 
 
[Vztah 6.10; [5]] 
 
[Vztah 6.18; [5]] 
 [Vztah 6.18; [5]] 
 [Vztah 6.17; [5]] 
 [Vztah 6.17; [5]] 
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Posouzení na ohyb 
ÉÊ,¶' = 			2,45	!"# 
É1,¶' = 			0,49		!"# 
ÉÊ,TO,_' = ËYM,µ∙µÌÍ6 = I,=∙
by∙∙Q
 = 16,58	!"#	 
É1,TO,_' = ËYM,P∙µÌÍ6 = I,=∙
by∙∙Q
 = 16,58	!"# 
Ïµ,ÐÑ
µ,YM,Ñ = Ã,ÂÄÈÅ,ÄÓ = 	Ç, ÈÄ ≤ È, Ç  VYHOVUJE 
ÏP,ÐÑ
P,YM,Ñ = Ç,ÂÆÈÅ,ÄÓ = 	Ç, ÇÁ ≤ È, Ç   VYHOVUJE 
 
Posouzení na kombinaci ohybu, osové a smykové síly 
ÉLý)O',N = 				2,50			!"# 
ÉÜ,_' = ÉTO,_' ∙ Ý1 − : ÜÐÑÞßà,áâ<
ã = 16,58 ∙ :1 − 5Ia,a,7
< = 16,44	!"	 
ÏýÚ¾
Ï¼,À¾ = Ã,ÄÈÅ,ÂÂ = 	Ç, ÈÄ ≤ È, Ç VYHOVUJE 
 
Protože smykové síly jsou menší než polovina plastické momentové únosnosti, jejich vliv na 
momentovou únosnost se zanedbává. 
 
Posouzení na vzpěrný tlak 
"¶' = 	49,31	!" 
"%,_' = ∙¸∙µ¹R = ,aa∙,∙
bQ∙∙f
, = 528,3 ∙ 10" = 528,3	!" 
Součinitel vzpěrnosti pro příslušný způsob vybočení - χ 
 = ∅X`∅^Xèé^ = ,IX`,I^X,a^ = 0,919 
∅ = 0,5 ∙ ê1 + |λì − 0,2 + λìí = 0,5 ∙ U1 + 0,49.0,359 − 0,20 + 0,359V = 0,604	
λì = rï∙ðñÞòá = r,∙
bQ∙∙f
II,∙Q =0,359	 Poměrná štíhlost - î ̅ Pružná	kritická	síla	pro	příslušný	způsob	vybočení	
"·_ = Õ
 ∙ ó ∙ K
z·_ =
Õ ∙ 210 ∙ 10a ∙ 1,77 ∙ 10
1,0 = 3668,53 ∙ 10" = 3668,53	!"	
z = 1,0	 	 	 	 Systémová délka 
!ÊÊ = !11 = 1,0	 	 	 Součinitel vzpěru	
zN( = zN(Ê = zN(1 = 1,0  Vzpěrná délka 
α = 0,49	 	 	 	 Součinitel	imperfekce	-	křivka c (tvarované a studena)	
	
[Vztah 6.47; [5]] 
 




[Vztah 6.13; [5]] 
 [Vztah 6.13; [5]] 
 [Vztah 6.12; [5]] 
 [Vztah 6.12; [5]] 
 
[Vztah 6.32; [5]] 
 [Vztah 6.31; [5]] 
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Ç∙¼½¾
¼À = È,Ç∙ÂÆ,ÁÈÁÅÅÓ,ÄÁ = 	Ç, ÇÈ	 ≤ Ç, ÇÂ  	
Pozn. Účinky vzpěru je možné zanedbat a posuzovat pouze na prostý tlak 
Pozn. Průřez trubky není náchylný k prostorovému vzpěru. 
Pozn. Průřez se týká kruhové trubky, která není náchylná ke klopení. 
	
Posouzení na tlak s ohybem 
"¶' = 		49,31	!"	
ÉÊ,¶' = 			2,45	!"#	 	 	 	 Maximální návrhový ohybový moment	
É1,¶' = −0,49	!"#	 	 	 	 Maximální návrhový ohybový moment		
ýÉÊ,¶' = ýÉ1,¶' = 0	!"#			 	 	 Moment v důsledku posunu těžišťové osy	
Ê = 1 = 1,0						 	 	 	 Účinky vzpěru je možné zanedbat	
Am = 1,0	 	 	 	 	 Součinitel klopení	
"_ = Ê ∙ C = 355 ∙ 10 ∙ 1,52 ∙ 10 = 539,6	!"		
ÉÊ,_ = Ê ∙O,Ê = 355 ∙ 10 ∙ 4,67 ∙ 10 = 16,58	!"#	
É1,_ = Ê ∙O,1 = 355 ∙ 10 ∙ 4,67 ∙ 10 = 16,58	!"#	
&-,Ê = 0,9;	&-,1 = 0,57;	&-,O	 = 0,46	 	 Souč. ekvivalentního momentu	
 =	0	 	 	 	 	 	 Poměr koncových momentů	




!ÊÊ = 0,9 ∙ .1 + .0,359 − 0,20 ∙ 49,311,0 ∙ 539,61,0
≤ 0,9 ∙ .1 + 0,8 ∙ 49,311,0 ∙ 539,61,0
0	
!ÊÊ = Ç, ÆÃ	 ≤ 0,97	 	 	 	 Interakční součinitele 








!11 = Ç, ÄÓ ≤ 0,58	 	 	 	 Interakční součinitele	
!Ê1 = 0,6 ∙ !11 = 0,6 ∙ 0,58 =0,35	










+ Ç, ÆÃ Ã,ÂÄXÇÈ,Ç∙ÈÅ,ÄÓ
È,Ç
+ Ç, ÁÄ Ç,ÂÆXÇÈÅ,ÄÓ
È,Ç
=	
Ç, ÃÂ ≤ È, Ç			 	 	   VYHOVUJE	
¼½¾Ø∙¼À	ÏÈ
+ 











Ç, ÈÓ ≤ È, Ç			 	 	   VYHOVUJE	 	
[6.3.1.2.(4); [5]] 
 
[Vztah 6.61; [5]] 
 
[Vztah 6.62; [5]] 
 
[Tab. 6.7; [5]] 
 [Tab. B.3.; [5]] 
 
[Tab. B.1.; [5]] 
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8.1.3 Diagonální ztužidla 





















Průřez. charakteristiky Materiál S355
d 82,5 mm E 2,10E+05 MPa modul pružnosti v tahu a tlaku
t 5 mm ν 0,3 - součinitel příčné deformace v pružné oblasti
A 1,22E-03 m
2
G 8,08E+04 MPa modul pružnosti ve smyku
Iy 9,18E-07 m
4 fy 355 MPa mez kluzu (Tab. 3.1)
Iz 9,18E-07 m
4 fu 490 MPa mez pevnosti v tahu (Tab. 3.1)
Wpl,y 3,01E-05 m
3
α 1,20E-05 K-1 součinitel délkové tepelné roztažnosti
Wpl,z 3,01E-05 m
3
iy 0,027 m γM0 1 dílční součinitel spolehlivosti (6.1)
iz 0,027 m γM1 1 únosnost průřezu  při posuzování stability prutů (6.1)
Wel,y 2,22E-05 m
3




Obr. 8-3Diagonální ztužidlo - posudek 
MSÚ, vnitřní síly, průřez	













	 = o, = 16,5 ≤ 50 ∙ ­ = 50 ∙ 0,81 = 33,1								kří°	±²ůřD/´	1   
­ = rµ = r = 0,81												 Poměrné přetvoření 
8.1.3.1 Posudek ŘEZU 
 
Kritický posudek v místě 0,000 m. 
 
Posouzení na tlak 
"¶' = 				60,74			!" 
"·,_' = ¸∙µ¹6 = ,∙
bQ∙∙f
, = 433,1 ∙ 10" = 	433,1	!" 
γ» = 1,0    Dílčí součinitel spolehlivosti (6.1; [5]) 
¼½¾
¼¿,À¾ = ÅÇ,ÒÂÂÁÁ,È = 	Ç, ÈÂ	 ≤ È, Ç  VYHOVUJE 
 
Posouzení na smyk 
ÔÊ,¶' = 				0,23		!" 
Ô1,¶' = 				0,18			!" 
CL = 2 ∙ CÕ =
2 ∙ 1,22 ∙ 10








=,==∙bÎ∙Qyy∙R6Q√Q = 159,19	!"	 
Öµ,ÐÑ
×µ,YM,Ñ = Ç,ÂÂÈÄÆ,ÈÆ = 	Ç, ÇÇ ≤ È, Ç VYHOVUJE 
ÖP,ÐÑ
×P,YM,Ñ = Ç,ÇÓÈÄÆ,ÈÆ = 	Ç, ÇÇ ≤ È, Ç  VYHOVUJE 
  
[Tab. 5.2; [5]] 
 
[Vztah 6.9; [5]] 
 
[Vztah 6.10; [5]] 
 
[Vztah 6.18; [5]] 
 [Vztah 6.18; [5]] 
 
[Vztah 6.17; [5]] 
 [Vztah 6.17; [5]] 
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Posouzení na vzpěrný tlak 
"¶' = 	60,74		!" 
"%,_' = ∙¸∙µ¹R = ,∙,∙
bQ∙∙f
, = 67,71 ∙ 10" = 67,71	!" 
Součinitel vzpěrnosti pro příslušný způsob vybočení - χ 
 = ∅X`∅^Xèé^ = ,X`,^X,I^ = 0,16 
∅ = 0,5 ∙ ê1 + |λì − 0,2 + λìí = 0,5 ∙ U1 + 0,21.2,42 − 0,20 + 2,42V = 3,66	
Poměrná štíhlost - î ̅ 
λì = rï∙ðñÞòá = r,∙
bQ∙∙f
=I,∙Q =2,42	
Pružná kritická síla pro příslušný způsob vybočení 
"·_ = Õ
 ∙ ó ∙ K
z·_ =
Õ ∙ 210 ∙ 10a ∙ 9,18 ∙ 10=
5,067 = 74,1 ∙ 10" = 74,1	!"	
z = 5,067	m	 	 	 	 Systémová délka 
!ÊÊ = !11 = 1,0	 	 	 Součinitel vzpěru	
zN( = zN(Ê = zN(1 = 5,067#  Vzpěrná délka 
α = 0,21	 	 	 	 Součinitel imperfekce - křivka a (válcované za tepla)	
	
¼½¾
¼+,À¾ = ÅÇ,ÒÂÅÒ,ÒÈ = 	Ç, ÆÇ	 ≤ È, Ç  VYHOVUJE	
	
Posouzení na tlak s ohybem 
Průřez se týká kruhové trubky, která není náchylná k prostorovému vzpěru. 
	
Posouzení na tlak s ohybem 
"¶' = 		60,74	!"	
ÉÊ,¶' =	−	0,23	!"#	 	 	 Maximální návrhový ohybový moment	
É1,¶' = −0,29	!"#	 	 	 Maximální návrhový ohybový moment		
ýÉÊ,¶' = 0	!"#			 	 	 Moment v důsledku posunu těžišťové osy	
ýÉ1,¶' = 0	!"#			 	 	 Moment v důsledku posunu těžišťové osy	
Ê = 1 = 0,16						 	 	 Viz posouzení na vzpěrný tlak	
Am = 1,0	 	 	 	 Součinitel klopení	
"_ = Ê ∙ C = 355 ∙ 10 ∙ 1,22 ∙ 10 = 433,1	!"		
ÉÊ,_ = Ê ∙O,Ê = 355 ∙ 10 ∙ 3,01 ∙ 10 = 10,69	!"#	
É1,_ = Ê ∙O,1 = 355 ∙ 10 ∙ 3,01 ∙ 10 = 10,69	!"#	
	 	
[Vztah 6.47; [5]] 
 
[Vztah 6.49; [5]] 
 
[Tab.6.1.,Tab.6.2; [5]] 
 [Vztah 6.46; [5]] 
 
[Tab. 6.7; [5]] 
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&-,Ê = 0,9	 	 	 	 Součinitel ekvivalentního momentu	
&-,1 = 0,95	
&-,O	 = 0,95	
 =	0	 	 	 	 	 Poměr koncových momentů	




!ÊÊ = 0,9 ∙ .1 + .2,42 − 0,20 ∙ 60,740,16 ∙ 433,11,0
≤ 0,9 ∙ .1 + 0,8 ∙ 60,740,16 ∙ 433,11,0
0	
!ÊÊ = 2,69	 ≤ È, ÄÄ	 	 	 Interakční součinitele	




!11 = 0,95 ∙ .1 + .2 ∙ 2,42 − 0,60 ∙ 60,740,16 ∙ 433,11,0
≤ 0,44 ∙ ,1 + 1,4 ∙ 60,740,16 ∙ 433,11,0 -							
!11 = 4,56	 ≤ Ã, ÈÂ	 	 	 Interakční součinitele	
!Ê1 = 0,6 ∙ !11 = 0,6 ∙ 2,14 =1,29	











+ È, ÃÆ Ç,ÃÆXÇÈ,Ç∙ÈÇ,ÅÆ
È,Ç
=	
Ç, ÆÒ ≤ È, Ç			 	 	  VYHOVUJE	
¼½¾Ø∙¼À	ÏÈ
+ 





+ Ç, ÆÁ Ç,ÃÁXÇÈ,Ç∙ÈÇ,ÅÆ
È,Ç
+ Ã, ÈÂ Ç,ÃÆXÇÈ,Ç∙ÈÇ,ÅÆ
È,Ç
=	
Ç, ÆÒ ≤ È, Ç			 	 	  VYHOVUJE	
  
[Vztah 6.61; [5]] 
 
[Vztah 6.62; [5]] 
 
[Tab. B.3.; [5]] 
 
[Tab. B.1.; [5]] 
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8.1.4 Nosníky plošin – hvězdicové 
 
Nosníky hvězdicové přenášejí užitné zatížení z nosníků podlahových. Propojují nárožníky a 
středové sloupy (popř. prstencové ztužidlo podlahové a středové sloupy). Připojení je kloubové. Na 




Obr. 8-4Nosníky plošin hvězdicové - posudek MSÚ, vnitřní síly, průřez 
  
Průřezové charakteristiky Materiál S355
h 96 mm E 2,10E+05 MPa modul pružnosti v tahu a tlaku
b 100 mm ν 0,3 - součinitel příčné deformace v pružné oblasti
t 8 mm G 8,08E+04 MPa modul pružnosti ve smyku
s 5 mm fy 355 MPa mez kluzu (Tab. 3.1)
r 12 mm fu 490 MPa mez pevnosti v tahu (Tab. 3.1)






















Vnitřní tlačené části 
N
) =  = 11,2 ≤ 72 ∙ ­ = 72 ∙ 0,81 = 58,6					kří°	±²ůřD/´	1   
­ = rµ = r = 0,81												 Poměrné přetvoření 
Vnější pásnice 
N
	 = Io = 4,44 ≤ 9 ∙ ­ = 9 ∙ 0,81 = 7,32								kří°	±²ůřD/´	1   
 
8.1.4.1 Posudek ŘEZU 
 
Kritický posudek v místě 1,000 m. 
 
Posouzení na tah 
"¶' = 				0,56		!" 
"TO,_' = ¸∙µ¹6 = ,∙
bQ∙∙f
, = 752,6 ∙ 10" = 	752,6	!" 
γ» = 1,0    Dílčí součinitel spolehlivosti (6.1; [5]) 
¼½¾
¼ÙÚ,À¾ = Ç,ÄÅÒÄÃ,Å = 	Ç, ÇÇ	 ≤ È, Ç  VYHOVUJE 
 
Posouzení na ohyb 
ÉÊ,¶' = 			11,24		!"# 
É1,¶' = 			0,13			!"# 
ÉÊ,TO,_' = ËYM,µ∙µÌÍ6 = o,a∙
by∙∙Q
 = 29,4	!"#	 
É1,TO,_' = ËYM,P∙µÌÍ6 = I,∙
by∙∙Q
 = 14,6!"# 
Ïµ,ÐÑ
µ,YM,Ñ = ÈÈ,ÃÂÃÆ,Â = 	Ç, ÁÓ ≤ È, Ç  VYHOVUJE 
ÏP,ÐÑ
P,YM,Ñ = Ç,ÈÁÈÂ,Å = 	Ç, ÇÈ ≤ È, Ç   VYHOVUJE  
[Tab. 5.2; [5]] 
 
[Vztah 6.9; [5]] 
 
[Vztah 6.5; [5]] 
 
[Tab. 5.2; [5]] 
 
[Vztah 6.13; [5]] 
 [Vztah 6.13; [5]] 
 [Vztah 6.12; [5]] 
 [Vztah 6.12; [5]]
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Posouzení na smyk 
Ô1,¶' = 				10,45			!" 
CL1 = C − 2. + .. + 2²0. = 2,12 ∙ 10 − 2 ∙ 0,1 ∙ 0,008 + .0,005 + 2 ∙ 0,01200,008




=,∙bÎ∙Qyy∙R6Q√Q, = 154,13	!"	 
ÖP,ÐÑ
×P,YM,Ñ = ÈÇ,ÂÄÈÄÂ,ÈÁ = 	Ç, ÇÒ ≤ È, Ç   VYHOVUJE 
 
Ohyb a osová síla 
"¶' = 				0,56		!" ≤ 0,25"TO,_' = 0,25 ∙ 752,6 = 188,15!"																																																													 
																																				≤ 	 , 	 	µÌÍ6 = ,∙,o∙,∗∙
Q
, = 71!" 
Vliv normálové síly okolo osy yy se zanedbává 
"¶' = 				0,56			!" ≤  	 	µÌÍ6 = ,o∙,∗∙
Q
, = 142!" 
Vliv normálové síly okolo osy zz se zanedbává 
 
ÉÊ,¶' = 			11,24		!"# 
É1,¶' = 			0,13			!"# 
ÉÊ,Ü,_' = ÉÊ,TO,_' = 29,4	!"#	 
É1,Ü,_' = É1,TO,_' = 14,6	!"#	 
| = 2,0; 	0 = 1,0    Konstanty 
   
1 Ï,½¾Ï,¼,À¾23 + 1 ÏØ,½¾ÏØ,¼,À¾24 = 5ÈÈ,ÃÂÃÆ,Â 6Ã + 5Ç,ÈÁÈÂ,Å6È = 	Ç, ÈÅ ≤ È, Ç VYHOVUJE  
 
Posudek klopení 
ÉÊ,¶' = 			11,24		!"# 
ÉN( = 			523,2		!"# 
λì7 = r8ßà,ñ∙ðñ»òá = ro,a∙
by∙∙Q
, = 0,24	 Poměrná štíhlost při klopení	
λì9: = 0,2      
¹∙ÐÑ
æ; = ,∙,I, = 0,03 ≤ λì9: = 0,2 = 0,04 
 
Štíhlost nebo ohybový moment umožňují zanedbat účinky klopení.  
 
  
 [Vztah 6.18; [5]]
 [Vztah 6.17; [5]] 
 
[Vztah 6.32; [5]] 
 [Vztah 6.32; [5]] 
 
[Vztah 6.41; [5]] 
 
[Vztah 6.33; [5]] 
 
[Vztah 6.34; [5]] 
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Posouzení na vzpěrný tlak 
"¶' = 	0,56	!" 
"·_,Ê = Õ
 ∙ ó ∙ K
z·_ =
Õ ∙ 210 ∙ 10a ∙ 3,49 ∙ 10
1,0 = 6871,5 ∙ 10" = 6871,5	!"	
zÊ = 2,8	 	 	 Systémová délka 
!ÊÊ = !11 = 1,0	 	 Součinitel vzpěru	
zN( = zN(Ê = 2,8  Vzpěrná délka Ç∙¼½¾
¼À = È,Ç∙Ç,ÄÅÅÓÒÈ,Ä = 	Ç, ÇÇ	 ≤ Ç, ÇÂ  	
Účinky vzpěru je možné zanedbat a posuzovat pouze na prostý tlak 
 
Posouzení na tlak s ohybem 
"¶' = 		0,56	!"	
ÉÊ,¶' = 	11,24	!"#	 	 Maximální návrhový ohybový moment	
É1,¶' = 0,13	!"#	 	 Maximální návrhový ohybový moment		
ýÉÊ,¶' = 0	!"#			 	 Moment v důsledku posunu těžišťové osy	
ýÉ1,¶' = 0	!"#			 	 Moment v důsledku posunu těžišťové osy	
Ê = 1 = 1,0						 	 Součinitel vzpěrnosti	
Am = 1,0	 	 	 Součinitel klopení	
"_ = Ê ∙ C = 355 ∙ 10 ∙ 2,12 ∙ 10 = 752,6	!"		
ÉÊ,_ = Ê ∙O,Ê = 355 ∙ 10 ∙ 7,28 ∙ 10 = 29,4	!"#	
É1,_ = Ê ∙O,1 = 355 ∙ 10 ∙ 2,68 ∙ 10 = 14,6	!"#	
&-,Ê = 0,9	 	 	 Součinitel ekvivalentního momentu	
&-,1 = 0,88	
&-,O	 = 0,99	
λ	éþ = λ	é = 0,2	
 =	0	 	 	 	 Poměr koncových momentů 
 




!ÊÊ = 0,9 ∙ .1 + .0,2 − 0,20 ∙ 0,561,0 ∙ 752,61,0
≤ 0,9 ∙ .1 + 0,8 ∙ 0,461,0 ∙ 752,61,0
0	
!ÊÊ = 0,9	 ≤ Ç, Æ	 	 Interakční součinitele	




[Tab. 6.7; [5]] 
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!11 = 0,88 ∙ .1 + .2 ∙ 0,2 − 0,60 ∙ ,,∙<y^,fR,6 ≤ 0,88 ∙ Ý1 + 1,4 ∙
,
,∙<y^,fR,6 ã							
!11 = 0,88	 ≤ Ç, ÓÓ	 	 	 Interakční součinitele	
!Ê1 = 0,6 ∙ !11 = 0,6 ∙ 0,88 =0,53	









+ Ç, Æ ÈÈ,ÃÂXÇÈ,Ç∙ÃÆ,Â
È,Ç
+ Ç, ÄÁ Ç,ÈÁXÇÈ,Ç∙ÈÂ,Å
È,Ç
=	
Ç, ÁÄ ≤ È, Ç			 	 	  VYHOVUJE	
¼½¾Ø∙¼À	ÏÈ
+ 





+ Ç, ÄÂ ÈÈ,ÃÂXÇÈ,Ç∙ÃÆ,Â
È,Ç
+ Ç, ÓÓ Ç,ÈÁXÇÈ,Ç∙ÈÂ,Å
È,Ç
=	
Ç, ÃÃ ≤ È, 0			 	 	  VYHOVUJE	
 
  
[Vztah 6.61; [5]] 
 
[Vztah 6.62; [5]] 
 
[Tab. B.1.; [5]] 
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8.1.5 Obvodové ztužidlo s podlahou 
 
Spojuje vždy dva sousední nárožníky po obvodě a ztužuje konstrukci. Jedná se o krajní 
podlahový nosník. V místě vyhlídkových plošin je tvořen profilem HEA 100 (III. a IV. Patro) nebo 
IPE 160 (I. A II. Patro). Obvodová ztužidla přenáší užitné zatížení z vyhlídkové plošiny.  










Průřezové charakteristiky Materiál S355
h 160 mm E 2,10E+05 MPa modul pružnosti v tahu a tlaku
b 82 mm ν 0,3 - součinitel příčné deformace v pružné oblasti
t 8 mm G 8,08E+04 MPa modul pružnosti ve smyku
s 5 mm fy 355 MPa mez kluzu (Tab. 3.1)
r 12 mm fu 490 MPa mez pevnosti v tahu (Tab. 3.1)





γM0 1 dílční součinitel spolehlivosti (6.1)
Wpl,y 1,24E-04 m
3
γM1 1 únosnost průřezu  při posuzování stability prutů (6.1)
Wpl,z 2,61E-05 m
3




Obr. 8-5 Obvodové ztužidlo s podlahou - posudek MSÚ, vnitřní síly, průřez	












Vnitřní tlačené části 
N
) =  = 11,2 ≤ 72 ∙ ­ = 72 ∙ 0,81 = 58,6								kří°	±²ůřD/´	1   




	 = Io = 4,44 ≤ 9 ∙ ­ = 9 ∙ 0,81 = 7,32														kří°	±²ůřD/´	1   
8.1.5.1 Posudek ŘEZU 
 
Kritický posudek v místě 0,000 m. 
 
Posouzení na ohyb 
ÉÊ,¶' = 			13,66	!"# 
ÉÊ,TO,_' = ËYM,µ∙µÌÍ6 = ,I∙
bÎ∙∙Q
 = 44,02!"#	 
Ï,½¾
Ï,ÙÚ,À¾ = ÈÁ,ÅÅÂÂ,ÇÃ = 	Ç, ÁÈ ≤ È, Ç   VYHOVUJE 
 
Posouzení na smyk 
Ô1,¶' = 				6,23	!" 




a,∙bÎ∙Qyy∙R6Q√Q, = 198,11	!"	 
ÖØ,½¾




[Tab. 5.2; [5]] 
 
 [Vztah 6.18; [5]]
 [Vztah 6.17; [5]] 
 
[Tab. 5.2; [5]] 
 
[Vztah 6.13; [5]] 
 [Vztah 6.12; [5]] 
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Ohyb a osová síla 
 
"¶' = 0,28		!"					 ≤ 0,25"TO,_' = 0,25 ∙ 713,55 = 178,39!"																																																													 
																																				≤ 	 , 	 	µÌÍ6 = ,∙,=∙,∗∙
Q
, = 112,71	!" 
Vliv normálové síly okolo osy yy se zanedbává 
"¶' = 0,28	!"						 ≤  	 	µÌÍ6 = ,=∙,∗∙
Q
, = 225,43	!" 
Vliv normálové síly okolo osy zz se zanedbává 
 
ÉÊ,¶' = 			13,66		!"# 
É1,¶' = 			0,01	!"# 
ÉÊ,Ü,_' = ÉÊ,TO,_' = 44,02	!"#	 
É1,Ü,_' = É1,TO,_' = 9,27	!"#	 
| = 2,0; 	0 = 1,0      Konstanty 
   
1 Ï,½¾Ï,¼,À¾23 + 1 ÏØ,½¾ÏØ,¼,À¾24 = 5ÈÁ,ÅÅÂÂ,ÇÃ6Ã + 5Ç,ÇÈÆ,ÃÒ6È = 	Ç, ÈÇ ≤ È, Ç VYHOVUJE 
 
Konstrukce podlahy brání klopení, účinky klopení je možné zanedbat. 
Štíhlost stojiny umožňuje zanedbat účinky rovinného vzpěru. 
  
[Vztah 6.32; [5]] 
 [Vztah 6.32; [5]] 
 
[Vztah 6.41; [5]] 
 
[Vztah 6.33; [5]] 
 
[Vztah 6.34; [5]] 
 
[Vztah 6.35; [5]] 
 





plášť,	 který	brání	klopení	ve	směru	osy	y.	Uložení	na	krokve	 je	kloubové.	Nejvíce namáhané 
krokvičky jsou 1,294 m dlouhé, které byly posouzeny uprostřed rozpětí. 
  
 



















Průřezové charakteristiky Materiál C24
h 80 mm fm,k 24 MPa Ohyb
b 50 mm ft,0,k 14 MPa Tah
A 4,00E-03 m2 ft,90,k 0,4 MPa Tah
Iy 2,13E-06 m
4 fc,0,k 21 MPa Tlak
Iz 8,33E-07 m
4 fc,90,k 2,5 MPa Tlak
Wel,y 5,33E-05 m
3 fv,k 4 MPa Smyk
Wel,z 3,33E-05 m
3 E0,05 7400 MPa hodnota 5% kvantiilu modulu pruřn
iy 23 mm G0,05 462,5 MPa
iz 14 mm kmod 0,7 - Vliv vlhkosti a trvání zatížení
It 2,03E-06 m
4
γM 1,3 - Souč. spolehlivosti materiálu
Obr. 8-7Krokvičky - vnitřní síly 
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8.1.6.1 Posudek ŘEZU 
 
Kritický posudek v místě 0,556 m. 
 
Posouzení na tlak 
@	,,' = "	,¶'C 	= 7,22 ∙ 105 ∙ 10 = 1,81				É 
N,,' = !-+' ∙ N,,
£ = 0,7 ∙
21
1,3 = 11,3	É A,Ç,¾B,Ç,¾ = È,ÓÈÈÈ,Á = 	Ç, ÈÅ	 ≤ È, Ç    VYHOVUJE 
 
Ohyb 
-,Ê,' = !-+' ∙ -,
£ !,Ê = 0,7 ∙
24
1,3 1,13 = 14,7	É 
-,1,' = !-+' ∙ -,
£ !,1 = 0,7 ∙
24
1,3 1,25 = 16,1É	
!,Ê = min C5 7, ; 1,3D = min C5o 7, ; 1,3D = 1,13	
!,1 = min C5 7, ; 1,3D = min C5 7, ; 1,3D = 1,25	
@-,Ê,' = µ,ÑËµ = 5 ,o∙Q,∙by7 ∙ 10 = 3,38	É	
@-,1,' = P,ÑËP = . ,∙Q,∙by0 ∙ 10 = 0,6	É	
!- = 0,7				 	 	 	 	 	 Součinitel pro obdélníkové průřezy AE,,¾BE,,¾ + 
E AE,Ø,¾BE,Ø,¾ = Á,ÁÓÈÂ,Ò+ Ç, Ò ∙ Ç,ÅÈÅ,È = Ç,ÃÅ	 ≤ È, Ç VYHOVUJE 
E AE,,¾BE,,¾ + AE,Ø,¾BE,Ø,¾ = Ç, Ò ∙ Á,ÁÓÈÂ,Ò+ Ç,ÅÈÅ,È = Ç,ÃÇ	 ≤ È, Ç VYHOVUJE 
 
Kombinovaný ohyb a osový tlak 
 
.A,Ç,¾B,Ç,¾0Ã + AE,,¾BE,,¾ + 
E AE,Ø,¾BE,Ø,¾ = .È,ÓÈÈÈ,Á0Ã + Á,ÁÓÈÂ,Ò+ Ç,Ò ∙ Ç,ÅÈÅ,È = Ç, ÃÓ	 ≤ È, Ç VYHOVUJE 
.A,Ç,¾B,Ç,¾0Ã + 
E AE,,¾BE,,¾ + AE,Ø,¾BE,Ø,¾ = .È,ÓÈÈÈ,Á0Ã + Ç, Ò ∙ Á,ÁÓÈÂ,Ò+ Ç,ÅÈÅ,È = Ç, ÃÃ	 ≤ È, Ç VYHOVUJE 
 
Sloupy zatížené tlakem na kombinaci tlaku a ohybu 
 
z = 1,294	#	       Systémová délka 
!ÊÊ = 1,0;	!11 = 0,01     Součinitel vzpěru 




[Vztah 3.1; [7]] 
 
[Vztah 6.11; [7]] 
 [Vztah 6.12; [7]] 
 




[Vztah 3.1; [7]] 
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zN(,Ê = !ÊÊ ∙ z = 1,0 ∙ 1,294 = 1,294#  Vzpěrná délka 
zN(,1 = !11 ∙ z = 0,01 ∙ 1,294 = 0,013	#  Vzpěrná délka 
îÊ = Aæ;,µµ = aI = 56,3    Štíhlost   
î1 = Aæ;,PP = I = 0,92     Štíhlost    
î(O,Ê = µ~ ∙ ræ,6,¶6,6y = ,~ ∙ r =I = 0,95 > 0,3   Poměrná štíhlost    [Vztah 6.21; [7]] 
î(O,1 = P~ ∙ ræ,6,¶6,6y = ,a~ ∙ r =I = 0,02 < 0,3   Poměrná štíhlost   [Vztah 6.22; [7]] 0· = 0,2      Rostlé dřevo        [Vztah 6.29; [7]] 
!Ê = 0,5 ∙ 1 + 0· ∙ î(O,Ê − 0,3 + î(O,Ê = 0,5 ∙ .1 + 0,2 ∙ .0,95 − 0,30 + 0,950 = 1,02 
  [Vztah 6.27; [7]] 
!1 = 0,5 ∙ 1 + 0· ∙ î(O,1 − 0,3 + î(O,1 = 0,5 ∙ .1 + 0,2 ∙ .0,02 − 0,30 + 0,020 = 0,47   










,I=X`,I=^,^ = 1,06        [Vztah 6.26; [7]] 
A,Ç,¾
,∙B,Ç,¾ + AE,,¾BE,,¾ + 
E AE,Ø,¾BE,Ø,¾ = È,ÓÈÇ,ÒÃ∙ÈÈ,Á+ Á,ÁÓÈÂ,Ò+ Ç, Ò ∙ Ç,ÅÈÅ,È = Ç, ÂÓ	 ≤ È, Ç VYHOVUJE A,Ç,¾
,Ø∙B,Ç,¾ + 
E AE,,¾BE,,¾ + AE,Ø,¾BE,Ø,¾ = È,ÓÈÈ,ÇÅ∙ÈÈ,Á+ Ç, Ò ∙ Á,ÁÓÈÂ,Ò+ Ç,ÅÈÅ,È = Ç, ÁÅ ≤ È, Ç VYHOVUJE 
 
 













[Vztah 6.23 a 6.24; [7]] 
 















Průřezové charakteristiky Materiál C24
h 140 mm fm,k 24 MPa Ohyb
b 80 mm ft,0,k 14 MPa Tah
A 1,12E-02 m2 ft,90,k 0,4 MPa Tah
Iy 1,83E-05 m
4 fc,0,k 21 MPa Tlak
Iz 5,97E-06 m
4 fc,90,k 2,5 MPa Tlak
Wel,y 2,61E-04 m
3 fv,k 4 MPa Smyk
Wel,z 1,49E-04 m
3 E0,05 7400 MPa
iy 40 mm G0,05 462,5 MPa
iz 23 mm kmod 0,7 - Vliv vlhkosti a trvání zatížení
It 1,55E-05 m
4















Obr. 8-8Krokve - posudek MSÚ, průřez 
Obr. 8-9Krokve - vnitřní síly 
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8.1.7.1 Posudek ŘEZU 
 
Kritický posudek v místě 0,000 m. 
 
Posouzení na tah 
@	,,' = Ü{,ÐÑ¸ 	= o,=∙Q∙bf,∙b^ = 0,7			É 
	,,' = !-+' ∙ {,6,¹ ∙ !,Ê = 0,7 ∙ I, ∙ 1,01 = 7,6É 
!,Ê = min C5 7, ; 1,3D = min C5I7, ; 1,3D = 1,01 
	AH,Ç,¾BH,Ç,¾ = Ç,ÒÒ,Å = 	Ç, È	 ≤ È, Ç    VYHOVUJE 
 
Tlak kolmo na vlákna 
@N,a,' = Iæ,c6,Ñ
æ,c6∙¸H 	= ,=∙Q,∙I = 0,1				É 
!N,a = 1,5				 	 	 	 	 	 Souč. zohledňující uspořádání zatížení  
C =  ∙ 8 = 80 ∙ 130 = 10	400	##   Účinná kontaktní plocha kolmo k vláknům 
8 = 8 + 30 = 100 + 30 = 130	## 
8 = min.ℎ; 1000 = min.140; 1000 = 100	## Kontaktní délka 
N,a,' = !-+' ∙ æ,c6,¹ = 0,7 ∙ ,, = 1,3	É 
 A,ÆÇ,¾B,ÆÇ,¾ = Ç,ÈÈ,Á = 	Ç, ÇÒ	 ≤ È, Ç    VYHOVUJE 
 
Ohyb 
-,Ê,' = !-+' ∙ ,¹ ∙ !,Ê = 0,7 ∙ I, ∙ 1,01 = 13,1	É 
-,1,' = !-+' ∙ ,¹ ∙ !,1 = 0,7 ∙ I, ∙ 1,13 = 14,7	É	
!,Ê = min C5 7, ; 1,3D = min C5I7, ; 1,3D = 1,01	
!,1 = min C5 7, ; 1,3D = min C5o 7, ; 1,3D = 1,13	
@-,Ê,' = µ,ÑËµ = 5 ,I∙Q,∙bÎ7 ∙ 10 = 5,4	É	
@-,1,' = P,ÑËµ = . ,I∙QI,=∙by0 ∙ 10 = 0,9É	
!- = 0,7				 	 	 	 	 	 Součinitel pro obdélníkové průřezy 
 










[Vztah 3.1; [7]] 
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AE,,¾BE,,¾ + 
E AE,Ø,¾BE,Ø,¾ = Ä,ÂÈÁ,È+ Ç, Ò ∙ Ç,ÆÈÂ,Ò = Ç,ÂÅ	 ≤ È, Ç VYHOVUJE 

E AE,,¾BE,,¾ + AE,Ø,¾BE,Ø,¾ = Ç, Ò ∙ Ä,ÂÈÁ,È+ Ç,ÆÈÂ,Ò = Ç,ÁÄ	 ≤ È, Ç VYHOVUJE 
 
Kombinovaný ohyb a osový tah 
.AH,Ç,¾BH,Ç,¾0Ã + AE,,¾BE,,¾ + 
E AE,Ø,¾BE,Ø,¾ = .Ç,ÒÒ,Å0Ã + Ä,ÂÈÁ,È+ Ç, Ò ∙ Ç,ÆÈÂ,Ò = Ç, ÄÄ	 ≤ È, Ç  VYHOVUJE 
.AH,Ç,¾BH,Ç,¾0Ã + 
E AE,,¾BE,,¾ + AE,Ø,¾BE,Ø,¾ = . Ç,ÒÈÁ,Â0Ã + Ç, Ò ∙ Ä,ÂÈÁ,È+ Ç,ÆÈÂ,Ò = Ç, ÂÄ	 ≤ È, Ç VYHOVUJE 
 
Smyk 
J1,' = 3 ∙ Ô1,¶'2 ∙  ∙ ℎ 	= 3 ∙ 1,57 ∙ 10

2 ∙ 53,6 ∙ 140 = 0,31			É 
!N( = 0,67			 	 	 	 	 	 Vliv výsušných trhlin pro rostlé dřevo.  
 
 = !N( ∙  = 0,67 ∙ 80 = 53,6	## 
8 = min.ℎ; 1000 = min.140; 1000 = 100	## Kontaktní délka 
L,' = !-+' ∙ L,
£ = 0,7 ∙
4
1,3 = 2,2	É KP,Ñ
[,Ñ = Ç,ÁÈÃ,Ã = 	Ç, ÈÄ	 ≤ È, Ç    VYHOVUJE 
 
Klopení  
z = 0,425	#	       Systémová délka 
!11 = 1,0      Součinitel vzpěru 
zN(,1 = !11 ∙ z = 1,0 ∙ 0,425 = 0,425	#  Délka klopení 
AH
A = 0,9 
8 = 0,9 ∙ zN(,1 = 0,9 ∙ 0,425 = 0,383	#  Účinná délka nosníku 
@-,N(	 = ~∙`¶6,6y∙ZP∙¤6,6y∙Z{OH∙Ëµ = ,I∙`=I∙,a=∙bf∙I,∙,∙by,o∙,∙bÎ = 560,06	É 
       Kritické napětí za ohybu 
î(O,- = r ,L,æ;å{ = r I, = 0,18   Poměrná štíhlost 
!N(	 = 1,0	±²M	î(O,- ≤ 0,75    Součinitel klopení @-,' = @-,Ê,' = 5,4	É    Návrhové napětí za ohybu 
-,' = -,Ê,' = 13,1	É 
 
AE,¾
NH∙BE,,¾ = Ä,ÂÈ,Ç∙ÈÁ,È = Ç, ÂÈ	 ≤ È, Ç   VYHOVUJE  
[Vztah 6.11; [7]] 
 
[Vztah 6.12; [7]] 
 
[Vztah 6.19 a 6.20; [7]] 
 






[Vztah 6.31; [7]] 
 
[Vztah 6.30; [7]] 
 
[Vztah 6.33; [7]] 
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8.2 Mezní stav použitelnosti – MSP 
 
8.2.1 Vodorovný posun 
 
Celkové vodorovné posunutí konstrukce pro vícepodlažní budovy jako celek. 
-*q = \{O[vµ =  = 62##  Limitní vodorovný posun 
)-,q = 56,9	##    Skutečný vodorovný posun konstrukce ve sm. x 




















Vodorovný průhyb celkový 
-*q =  =  = 60	##   Limitní vodorovný posun 
)-,q = 54,8	##    Skutečný vodorovný posun konstrukce ve sm. x 
)-,Ê = 52,3	##    Skutečný vodorovný posun konstrukce ve sm. y 
 
PPEQR = ÄÂ,ÓÅÇ = Ç, ÆÈ ≤ È, Ç   VYHOVUJE 
[NA 2.23; [5]] 
 
[NA 2.23; [5]] 
 
Obr. 8-10Maximální vodorovná deformace ux a uy 
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Vodorovný průhyb po patrech 
-*q =  = I = 13,3	##   Limitní vodorovný posun 
)-,Ê = 1,2	##    Vodorovný posun ve sm. y v lokálních souřad. 
)-,1 = 1,4	##    Vodorovný posun ve sm. z v lokálních souřad. 
 
PPEQR = È,ÃÈÁ,Á = Ç, ÇÆ ≤ È, Ç   VYHOVUJE 
 
8.2.1.2 Středový sloup 
 
Vodorovný průhyb celkový 
-*q =  =  = 60	##   Limitní vodorovný posun 
)-,q = 54,8	##    Skutečný vodorovný posun konstrukce ve sm. x 
)-,Ê = 52,3	##    Skutečný vodorovný posun konstrukce ve sm. y 
 
PPEQR = ÄÂ,ÓÅÇ = Ç, ÆÈ ≤ È, Ç   VYHOVUJE 
 
Vodorovný průhyb po patrech 
-*q =  =  = 3,3	##   Limitní vodorovný posun 
)-,Ê = 0,2	##    Vodorovný posun ve sm. y v lokálních souřad. 
)-,1 = 0,2	##    Vodorovný posun ve sm. z v lokálních souřad. 
 
PPEQR = Ç,ÃÁ,Á = Ç, È ≤ È, Ç   VYHOVUJE 
 
8.2.2 Svislý posun 
 
8.2.2.1 Nosníky plošin – hvězdicový 
 
z = 2080	##     Délka prvku 
-*q = A = o = 8,32	##   Limitní svislý posun 
 = 7,5	##     Skutečný svislý posun prvku 
 
PPEQR = Ò,ÄÓ,ÁÃ = Ç, Æ ≤ È, Ç   VYHOVUJE 
[Tab.NA.1; [5]] 
 
[NA 2.23; [5]] 
 
[NA 2.23; [5]] 
 
[NA 2.23; [5]] 
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8.2.2.2 Nosníčky plošin - podlahový 
 
z = 2588	##      Délka prvku 
-*q = A = oo = 10,4	##    Limitní svislý posun 
 = 4,6	##      Skutečný svislý posun prvku 
 
PPEQR = Â,ÅÈÇ,Â = Ç, ÂÂ ≤ È, Ç    VYHOVUJE 
 
8.2.2.3 Krokvičky 
z = 1294	##      Délka prvku 
, = 5 A ≈ A7 = aI = 4,3	##   Limitní svislý posun 
 = 1,0	##      Skutečný svislý posun prvku 
 




z = 1761	##      Délka prvku 
, = 5 A ≈ A7 = = = 5,87	##  Limitní svislý posun 
 = 0,5	##      Skutečný svislý posun prvku 
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9 Globální analýza 
 
Ověřuje konstrukci jako celek vlivem vzpěrného tlaku. Rozhledna byla uvažována jako 
konzola s příčným řezem těsně nad základy. Tlak byl brán jako součet tlakových sil působící v 
jednotlivých nárožnících a sloupech. Křivka vzpěrné pevnosti byla uvažována jako nejméně 








Průřezové charakteristiky Materiál S355
A 0,0407 m2 E 2,10E+05 MPa
Ix 0,2866 m





Posouzení na vzpěrný tlak 
"¶' = 1385,00		!" 
"%,_' = ∙¸∙µ¹R = ,aa∙,I=∙∙
f
, = 13	288,15 ∙ 10" = 13	288,15	!" 
Součinitel vzpěrnosti pro příslušný způsob vybočení - χ 
 = ∅X`∅^Xèé^ = ,o=X`,o=^X,^ = 0,919 
∅ = 0,5 ∙ ê1 + |λì − 0,2 + λìí = 0,5 ∙ U1 + 0,76 ∙ .0,306 − 0,20 + 0,306V = 0,587	
Poměrná štíhlost - î ̅ 
λì = rï∙ðñÞòá = r,Io∙∙
f
I	∙Q =0,306	
Pružná kritická síla pro příslušný způsob vybočení 
"·_ = Õ
 ∙ ó ∙ K
z·_ =
Õ ∙ 210 ∙ 10a ∙ 1,3459
62 = 154	551 ∙ 10" = 154	551	!"	
Vzpěrná délka (2x konstrukční výška)	
zN( = zN(q = zN(Ê = 2 ∙ z = 2 ∙ 31 = 62	#		 	 	
α=0,76		 	 	 Součinitel imerfekce, křivka d 	
	
¼½¾
¼+,À¾ = ÈÁÓÄÈÁÃÓÓ,ÈÄ = 	Ç, ÈÇ	 ≤ È, Ç  VYHOVUJE 	
[Vztah 6.47; [5]] 
 




[Vztah 6.46; [5]] 
 
Obr. 9-1Půdorys základny 
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10 Posouzení detailů 
 
10.1 Detail 1:Přípoj diagonál, podlahového nosníku a okruží 
k nárožníku 
 
Tento přípoj se na konstrukci vyskytuje nejčastěji. Jedná se o připojení jednotlivých prutů 
k nárožníku. Diagonály i podlahové nosníky jsou přípoje kloubové. Styčníkové plechy tloušťky 8 
mm jsou přivařeny na nárožníku koutovým svarem a jsou vyrobeny z oceli S 355. 
 
10.1.1 Geometrie přípoje 
 
Obr. 10-1Detail 1 
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10.1.2 Přípoj diagonálního ztužidla 
 
Vnitřní síly




Obr. 10-2 Detail 1: Připojení diagonální ztužidla 
10.1.2.1 Posouzení šroubového připojení styčníkových plechů 
 
Šrouby 2x M16 8.8 
U% = 800	É  Ê% = 640	É   
C = 201	##   C) = 157	## plocha jádra šroubu 
° = 16	##   ° = ° + 2 = 16 + 2 = 18	## . = 8	##   . = 8	##   
D,-, = 1,2 ∙ ° = 1,2 ∙ 18 = 21,6	## 
D,-*q = 4. + 40 = 4 ∙ 8 + 40 = 72	## 
D = 35	## 
D,-, = D,-, = 21,6	## 
D,-*q = D,-*q = 72	## 
D = 28	## 
±,-, = 2,4 ∙ ° = 43,2	## 
±,-*q = 14 ∙ . = 14 ∙ 8 = 112## 
± = 44	## 
 
Únosnost šroubu ve smyku 
 
Počet rovin střihů: n = 1 
VL,_', = 9 ∙ [∙¸\∙Bv^ = 1,0 ∙ ,∙=∙o∙bQ, = 77,20	!" 
[Tab. 3.1; [6]] 
 
[Tab. 3.4; [6]] 
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Počet šroubů: 2 VL,_' = 2 ∙ VL,_', = 2 ∙ 77,20 = 154,40	!" 
¼½¾I[,Ñ = ÒÒ,ÁÈÈÄÂ,Â = Ç, Ä ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
Únosnost šroubu v otlačení 
 
|% = #W9 CU%U ; 1,0; D3 ∙ °D = #W9 C800490 ; 1,0; 353 ∙ 18D = #W9X1,63; 1,0; 0,65Y = 0,65 
! = #W9 C2,8 D° − 1,7; 2,5; 1,4 ±° − 1,7D = #W9 C2,82818 − 1,7; 2,5; 1,4 4418 − 1,7D
= #W9X2,66; 2,5; 1,72Y = 1,72 
V%,_', = ! ∙ |L ∙ U ∙ ° ∙ .£- = 1,72 ∙ 0,65 ∙ 490 ∙ 10
 ∙ 16 ∙ 8
1,25 = 56,01	!" 
Počet šroubů: 2 V%,_' = 2 ∙ V%,_', = 2 ∙ 56,01 = 112,02	!" 
¼½¾Z+,À¾ = ÒÒ,ÁÈÈÈÃ,ÇÃ = Ç, ÅÆ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
10.1.2.2 Styčníkový plech 
 
C,	 = 170 ∙ 8 − 2 ∙ 8 ∙ 18 = 1072	## plocha oslabeného průřezu 
"U,_' = ,a∙¸äH{∙B¹^ = ,a∙=∙Ia∙
bQ
, = 378,20	!" 
¼½¾
¼[,À¾ = ÒÒ,ÁÈÁÒÓ,Ã = Ç, ÃÇ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
10.1.2.3 Svar na diagonálním ztužidle 
 
 = 3	##     účinná výška svaru 




√Q,a∙, = 0,25	É 
 
¼½¾I ,Ñ = ÒÒ,ÁÈÃÂÈ,Â = Ç, ÁÃ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
  
[Vztah 6.7; [5]] 
 
[Tab. 4.3; [6]] 
 [Tab. 4.4; [6]] 
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10.1.2.4 Svar na styčníkovém plechu  
 = 4	##       účinná výška svaru 




√Q,a∙, = 0,25	É 
 
¼½¾I ,Ñ = ÒÒ,ÁÈÅÁÓ = Ç, ÈÃ ≤ È, Ç     VYHOVÍ 
 
10.1.3 Přípoj jeklu na nárožník jako prstencové ztužidlo 
 
Vnitřní síly
NEd 14,92 kN (tlak)
12,34 kN (tah)
Vz 1,15 kN (tah)
0,45 kN (tlak)
Vy 3,30 kN (tlak)
3,30 kN (tah)
 
VL,¶' = r"¶' + Ô1 = `14,92 + 1,15 = 14,96	!"  výslednice sil 
 
 
Obr. 10-3Detail 1: Přípoj jeklu na nárožník 
 
10.1.3.1 Posouzení šroubového připojení styčníkových plechů 
 
Šrouby 2x M12 8.8 
U% = 800	É  Ê% = 640	É   
C = 113,1	##  C) = 84,3	##  plocha jádra šroubu 
° = 12	##   ° = ° + 2 = 12 + 2 = 14	## . = 8	##   . = 8	##     
[Tab. 3.1; [6]] 
 
[Tab. 4.3; [6]] 
 
[Tab. 4.4; [6]] 
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D,-, = 1,2 ∙ ° = 1,2 ∙ 12 = 14,4	## 
D,-*q = 4. + 40 = 4 ∙ 8 + 40 = 72	## 
D = 35	## 
D,-, = D,-, = 14,4	## 
D,-*q = D,-*q = 72	## 
D = 28	## 
±,-, = 2,4 ∙ ° = 33,6	## 
±,-*q = 14 ∙ . = 14 ∙ 8 = 72	## 
± = 54	## 
 
Únosnost šroubu ve smyku 
 
Počet rovin střihů: n = 1 
VL,_', = 9 ∙ [∙¸\∙Bv^ = 1,0 ∙ ,∙oI,∙o∙bQ, = 43,43	!" 
Počet šroubů: 2 VL,_' = 2 ∙ VL,_', = 2 ∙ 43,43 = 86,86!" Z,½¾Z,À¾ = ÈÂ,ÆÅÓÅ,ÓÅ = Ç,ÈÒ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
Únosnost šroubu v otlačení 
 
|% = #W9 CU%U ; 1,0; D3 ∙ °D = #W9 C800490 ; 1,0; 353 ∙ 14D = #W9X1,63; 1,0; 0,83Y = 0,83 
! = #W9 C2,8 D° − 1,7; 2,5; 1,4 ±° − 1,7D = #W9 C2,82814 − 1,7; 2,5; 1,4 5414 − 1,7D
= #W9X3,90; 2,5; 3,7Y = 2,5 
V%,_', = ! ∙ |L ∙ U ∙ ° ∙ .£- = 2,5 ∙ 0,83 ∙ 490 ∙ 10
 ∙ 12 ∙ 8
1,25 = 78,40	!" 
Počet šroubů: 2 V%,_' = 2 ∙ V%,_', = 2 ∙ 78,40 = 156,8	!" Z,½¾Z+,À¾ = ÈÂ,ÆÅÈÄÅ,ÇÓ = Ç, ÈÇ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
Posouzení na tah 
 
V	,_', = 
^∙¸\∙Bvv = ,a∙oI,∙o∙bQ,I = 25,64	!" 
Počet šroubů: 2  
[Tab. 3.4; [6]] 
 
[Tab. 3.4; [6]] 
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V	,_' = 2 ∙ V	,_', = 2 ∙ 25,64 = 51,28	!" 
ÖZH,À¾ = Á,ÁÄÈ,ÃÓ = Ç, ÇÅ ≤ È, Ç    VYHOVÍ 
 
Únosnost v protlačení 
 
uT,_', = ,∙~∙'∙	Y∙Bv = ,∙,I∙,∙o∙Ia∙
Q
,I = 104,47	!" 
°- = 20,50	##     Střední průměr kružnice vepsané a opsané do 
šestihranu hlavy šroubu nebo matice 
Počet šroubů: 2 
uT,_' = 2 ∙ uT,_', = 2 ∙ 104,47 = 208,93	!" 
Ö]Ù,À¾ = Á,ÁÃÇÓ,ÆÁ = Ç, ÇÃ ≤ È, Ç    VYHOVÍ 
 
Šrouby namáhané současně tahem a smykem 
 
Z,½¾Z,À¾ + ÖÈ,ÂZH,À¾ = ÈÂ,ÆÅÓÅ,ÓÅ+ Á,ÁÈ,Â∙ÄÈ,ÃÓ = Ç, ÃÂ ≤ È, Ç VYHOVÍ 
 
10.1.3.2 Styčníkový plech 
 
C,	 = 110 ∙ 8 − 2 ∙ 8 ∙ 14 = 656	##  plocha oslabeného průřezu 
"U,_' = ,a∙¸äH{∙B¹^ = ,a∙∙Ia∙
bQ
, = 231,43	!" 
¼½¾
¼[,À¾ = ÈÂ,ÆÅÃÁÈ,ÂÁ = Ç, ÇÅ ≤ È, Ç    VYHOVÍ 
 
10.1.3.3 Svar na prstencovém ztužidle 
 
 = 3	##      Účinná výška svaru 
z = 4 ∙ 50 = 200	##     Účinná délka svaru 0 = 0,9      Kolerační součinitel pro ocel 355 VL = 3,50	!" VL⟘ = VK⟘ = VL ∙ W945 = 2,47	!" VK__ = 14,92	!" 
@⟘ = J⟘ = VL⟘ ∙ z = 2,47 ∙ 103 ∙ 200 = 8,25	É 
  
[Vztah 6.7; [5]] 
 
[Tab. 3.4; [6]] 
 
[Tab. 3.4; [6]] 
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J__ = VK__ ∙ z = 14,92 ∙ 103 ∙ 200 = 24,87	É 
`@⟘ + 3 ∙ .J⟘ + J__0 ≤ B\ ∙¹^ 
`8,25 + 3 ∙ .8,25 + 24,870 ≤ 4900,9 ∙ 1,25 
ÂÁ, ÃÒ	Ï`Q ≤ ÂÁÄ, Ä	Ï`Q   VYHOVÍ 
 
@⟘ ≤ B¹^ 
Ó, ÃÄ	Ï`Q ≤ ÂÆÇÈ,ÃÄ = ÁÆÇ	Ï`Q   VYHOVÍ 
 
10.1.3.4 Svar na styčníkovém plechu  
 
 = 4	##     Účinná výška svaru 
z = 2 ∙ 100 = 200	##   Účinná délka svaru 0 = 0,9     Kolerační součinitel pro ocel 355 VL = 15,28	!" VL⟘ = VK⟘ = VL ∙ W945 = 10,80	!" VK__ = 1,15	!" 
@⟘ = J⟘ = VL⟘ ∙ z = 10,8 ∙ 104 ∙ 200 = 6,75	É 
J__ = VK__ ∙ z = 1,15 ∙ 104 ∙ 200 = 1,44	É 
`@⟘ + 3 ∙ .J⟘ + J__0 ≤ B\ ∙¹^ 
`6,75 + 3 ∙ .6,75 + 1,440 ≤ 4900,9 ∙ 1,25 
ÈÁ, ÒÁ	Ï`Q ≤ ÂÁÄ, Ä	Ï`Q   VYHOVÍ 
 
@⟘ ≤ B¹^ 






[Vztah 4.1; [6]] 
 
[Vztah 4.1; [6]] 
 
[Vztah 4.1; [6]] 
 
[Vztah 4.1; [6]] 
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10.1.4 Přípoj HEA na nárožník jako podlahový nosník 
 
Vnitřní síly
NEd 36,08 kN (tlak)
18,48 kN (tah)
Vz 10,09 kN (tah)
10,09 kN (tlak)
 
VL,¶' = r"¶' + Ô1 = `36,08 + 10,09 = 37,46	!" výslednice sil 
 
 
Obr. 10-4 Detail 1: Přípoj HEA na nárožník jako podlahový nosník 
 
10.1.4.1 Posouzení šroubového připojení styčníkových plechů 
 
Šrouby 2x M12 8.8 
U% = 800	É  Ê% = 640	É   
C = 113,1	##  C) = 84,3	##  plocha jádra šroubu 
° = 12	##   ° = ° + 2 = 12 + 2 = 14	## . = 8	##   . = 5	##   stojina HEA 
D,-, = 1,2 ∙ ° = 1,2 ∙ 12 = 14,4	## 
D,-*q = 4. + 40 = 4 ∙ 5 + 40 = 60	## 
D = 25	## 
D,-, = D,-, = 14,4	## 
D,-*q = D,-*q = 60	## 
D = 28	## 
±,-, = 2,2 ∙ ° = 30,8	## 
±,-*q = 14 ∙ . = 14 ∙ 5 = 70	## 






[Tab. 3.1; [6]] 
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Únosnost šroubu ve smyku 
 
Počet rovin střihů: n = 1 
VL,_', = 9 ∙ [∙¸\∙Bv^ = 1,0 ∙ ,∙oI,∙o∙bQ, = 43,43	!" 
Počet šroubů: 2 VL,_' = 2 ∙ VL,_', = 2 ∙ 43,43 = 86,86!" Z,½¾Z,À¾ = ÁÒ,ÂÅÓÅ,ÓÅ = Ç,ÂÁ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
Únosnost šroubu v otlačení 
 
|% = #W9 CU%U ; 1,0; D3 ∙ ° ; ±3 ∙ ° − 14D = #W9 C800490 ; 1,0; 253 ∙ 14 ; 30,83 ∙ 14 − 14D
= #W9X1,63; 1,0; 0,6; 0,94Y = 0,6 
! = #W9 C2,8 D° − 1,7; 2,5D = #W9 C2,82814 − 1,7; 2,5D = #W9X3,90; 2,5Y = 2,5 
V%,_', = ! ∙ |% ∙ U ∙ ° ∙ .£- = 2,5 ∙ 0,86 ∙ 490 ∙ 10
 ∙ 12 ∙ 5
1,25 = 35,00	!" 
Počet šroubů: 2 V%,_' = 2 ∙ V%,_', = 2 ∙ 35,00 = 70,00!" Z,½¾Z+,À¾ = ÁÒ,ÂÅÒÇ,ÇÇ = Ç, ÄÂ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
10.1.4.2 Styčníkový plech 
 
C,	 = 56 ∙ 8 − 8 ∙ 14 = 336	##  plocha oslabeného průřezu 
"U,_' = ,a∙¸äH{∙B¹^ = ,a∙∙Ia∙
bQ
, = 118,54	!" 
¼½¾
¼[,À¾ = ÁÅ,ÇÓÈÈÓ,ÄÂ = Ç, ÁÇ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
10.1.4.3 Svar na styčníkovém plechu  
 
 = 4	##     účinná výška svaru 
z = 2 ∙ 56 = 112	##    účinná délka svaru 0 = 0,9     kolerační součinitel pro ocel 355 V,_' = L,' ∙  ∙ z = 0,25 ∙ 4 ∙ 112 = 112,66	!" 
  
[Tab. 3.4; [6]] 
 
[Vztah 6.7; [5]] 
 
[Tab. 4.3; [6]] 
 





√Q,a∙, = 0,25	É 
¼½¾ZT,À¾ = ÁÒ,ÂÅÈÈÃ,ÅÅ = Ç, ÁÁ ≤ È, Ç     VYHOVÍ 
 
10.1.5 Přípoj HEA na nárožník jako podlahový nosník hvězdicový 
 
Vnitřní síly
NEd 19,06 kN (tlak)
11,77 kN (tah)
Vz 12,61 kN (tah)
10,61 kN (tlak)
 
VL,¶' = r"¶' + Ô1 = `19,06 + 12,61 = 22,85	!" výslednice sil 
 
 
Obr. 10-5Detail 1: Přípoj HEA na nárožník jako podlahový nosník hvězdicový 
 
10.1.5.1 Posouzení šroubového připojení styčníkových plechů 
 
Šrouby 2x M12 8.8 
U% = 800	É  Ê% = 640	É   
C = 113,1	##  C) = 84,3	##  plocha jádra šroubu 
° = 12	##   ° = ° + 2 = 12 + 2 = 14	## . = 8	##   . = 5	##   stojina HEA 
D,-, = 1,2 ∙ ° = 1,2 ∙ 12 = 14,4	## 
D,-*q = 4. + 40 = 4 ∙ 5 + 40 = 60	## 
D = 25	## 
D,-, = D,-, = 14,4	## 
D,-*q = D,-*q = 60	## 
D = 28	## 
±,-, = 2,2 ∙ ° = 30,8	## 
±,-*q = 14 ∙ . = 14 ∙ 5 = 70	## 
± = 50	##  
[Tab. 4.4; [6]] 
 
[Tab. 3.1; [6]] 
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Únosnost šroubu ve smyku 
Počet rovin střihů: n = 1 
VL,_', = 9 ∙ [∙¸\∙Bv^ = 1,0 ∙ ,∙oI,∙o∙bQ, = 43,43	!" 
Počet šroubů: 2 VL,_' = 2 ∙ VL,_', = 2 ∙ 43,43 = 86,86!" Z,½¾Z,À¾ = ÃÃ,ÓÄÓÅ,ÓÅ = Ç,ÈÒ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
Únosnost šroubu v otlačení 
|% = #W9 aBvB ; 1,0; R∙'6 ; TR∙'6 − Ib = #W9 aoIa ; 1,0; ∙I ; ,o∙I− Ib = #W9X1,63; 1,0; 0,6; 0,94Y =
0,6 
! = #W9 a2,8 ^'6 − 1,7; 2,5b = #W9 a2,8 oI− 1,7; 2,5b = #W9X3,90; 2,5Y = 2,5 
V%,_', = 
R∙[∙B∙'∙	^ = ,∙,o∙Ia∙bQ∙∙, = 35,00	!" 
Počet šroubů: 2 V%,_' = 2 ∙ V%,_', = 2 ∙ 35,00 = 70,00!" Z,½¾Z+,À¾ = ÃÃ,ÓÄÒÇ,ÇÇ = Ç, ÁÁ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
10.1.5.2 Styčníkový plech 
 
C,	 = 56 ∙ 8 − 8 ∙ 14 = 336	##  plocha oslabeného průřezu 
"U,_' = ,a∙¸äH{∙B¹^ = ,a∙∙Ia∙
bQ
, = 118,54	!" 
¼½¾
¼[,À¾ = ÈÆ,ÇÅÈÈÓ,ÄÂ = Ç, ÈÅ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
10.1.5.3 Svar na styčníkovém plechu  
 
 = 4	##     účinná výška svaru 




√Q,a∙, = 0,25	É 
¼½¾ZT,À¾ = ÃÃ,ÓÄÈÈÃ,ÅÅ = Ç, ÁÁ ≤ È, Ç   VYHOVÍ  
[Tab. 3.4; [6]] 
 
[Vztah 6.7; [5]] 
 
[Tab. 4.3; [6]] 
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10.2 Detail 2: Přípoj krokve na okruží a na nárožník 
   Propojení krokev - krokev 
 
Krokve jsou připojeny kloubově ocelové okruží z profilu HEA 200. Na toto okruží jsou 
navařeny 2 styčníkové plechy. Na které jsou připojeny krokve dvěma svorníky. Obdobně jsou 
krokve připojeny na nárožníky. Sklon střechy je 25°a 35°. V místě změny sklonu krokví jsou 
jednotlivé pruty propojeny pomocí 8 svorníků a styčníkového plechu. 
 




Obr. 10-6 Detail 2-a: Připoj krokve na okruží 
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Obr. 10-7 Detail 2-b: Přípoj krokve na nárožník 
 
10.2.2 Posouzení – přípoje krokve na okruží nebo nárožník 
 
Vnitřní síly
NEd 5,10 kN (tlak)
7,25 kN (tah)
Vz 2,28 kN (tlak)
1,83 kN (tah)
 
VL,¶' = r"¶' + Ô1 = `7,25 + 2,28 = 7,60	!" výslednice sil 
  




Svorník 2x M12 z oceli S355 
 
9 = 2     Dvojstřižný spoj 
° = 12	##    Průměr svorníku . = 8	##    Tloušťka plechu  . = 80	##    Tloušťka krokve 
| = 18°	    Úhel zatížení vzhledem k vláknům 
W




 = 0,082 ∙ .1 − 0,01 ∙ °0 ∙ W




c6∙.def0^X.gd0^ = ,,Io∙.defo0^ X.gdo0^ = 24,15	É 
!a = 1,30 + 0,015 ∙ ° = 1,30 + 0,015 ∙ 12 = 1,48 
ÉÊ,_
 = 0,3 ∙ U
 ∙ °, = 0,3 ∙ 490 ∙ 10 ∙ 12, = 94,01	!"# 
 
Charakteristická únosnost svorníku pro 2 střihy pro ocelovou desku libovolné tloušťky jako střední 
prvek. 
V×,_
, = #W9 h 0,5 ∙ ,,
 ∙ . ∙ °1,15 ∙ `2 ∙ ÉÊ,_
 ∙ ,,
 ∙ ° + IOF, i 
 
V×,_
, = #W9 h 0,5 ∙ 24,15 ∙ 80 ∙ 121,15 ∙ `2 ∙ 94,01 ∙ 24,15 ∙ 12 + i#W9 C11,598,49 D = 8,49	!" 
 
V×,_', = !-+' ∙ V×,_
£ = 0,7 ∙ 8,491,3 = 4,57	!" 
 
Počet střihů: n=2 
}', = 9 ∙ V×,_
 = 2 ∙ 4,57 = 9,14	!" 
Počet svorníků: m = 2 
}' = # ∙ }', = 2 ∙ 9,14 = 18,28	!" 
 
Z,½¾
À¾ = Ò,ÅÇÈÓ,ÃÓ = Ç, ÂÃ ≤ È, Ç  VYHOVÍ  
[Vztah 8.32; [7]] 
 [Vztah 8.31; [7]] 




[Vztah 8.12; [7]] 
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10.2.2.2 Minimální rozteče a vzdálenosti od okrajů 
 
 
Obr. 10-8Detail 2: Rozteče a vzdálenosti 
 
,-, = .4 + cos|0 ∙ ° = 60	##			 => 	 = 111	##	 
I,	,-, = max..2 + 2 ∙ sin|0 ∙ °; 3 ∙ °0 = max.29; 360 = 36	## =>	I = 40	##	 
 
10.2.2.3 Dřevěný profil 
 
Oslabená plocha 
C,	 = ℎ ∙  − # ∙  ∙ ° = 140 ∙ 80 − 1 ∙ 80 ∙ 12 = 10	240	## 
 
Posouzení na tah rovnoběžně s vlákny 
 
@	,,' = "	,¶'C,	 = 7,25 ∙ 10

10240 = 0,71	É 
	,,' = !-+' ∙ 	,,
£ = 0,7 ∙
14
1,3 = 7,54	É AH,Ç,¾B,Ç,¾ = Ç,ÒÈÒ,ÄÂ = Ç, ÈÇ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
10.2.2.4 Styčníkový plech 
 
Oslabená plocha 
C,	 = ℎ ∙ . −# ∙ . ∙ ° = 197 ∙ 8 − 2 ∙ 8 ∙ 14 = 1352	## 
  
[Tab 8.4; [7]] 
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Návrhová únosnost plechu oslabeného dírami 
"	,_' = 0,9 ∙ C,	 ∙ U£ =
0,9 ∙ 1352 ∙ 490 ∙ 10
1,25 = 477,00	!" 
 
ÜÐÑ
Ü{,Ñ = Ò,ÃÄÂÒÒ,ÇÇ = Ç, ÇÃ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
10.2.2.5 Svar na styčníkovém plechu  
 
 = 4	##     účinná výška svaru 




√Q,a∙, = 0,25	É 
 
Z,½¾I ,Ñ = Ò,ÅÇÁÄÅ = Ç,ÇÃ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
10.2.3 Posouzení – přípoj krokev - krokev 
 
Vnitřní síly
NEd 9,06 kN (tlak)
8,55 kN (tah)
Vz 1,74 kN (tlak)
1,60 kN (tah)
 
VL,¶' = r"¶' + Ô1 = `9,06 + 1,74 = 9,23	!" výslednice sil 
 
10.2.4 Geometrie přípoje 
 
 
Obr. 10-9Detail 2: Přípoj krokev-krokev  
[Tab. 4.3; [6]] 
 [Tab. 4.4; [6]] 
 





Svorník 4x M12 –z oceli S355 
9 = 2     Dvojstřižný spoj 
° = 12	##    Průměr svorníku . = 36	##    Menší tloušťka krajního dřevěného prvku  . = 8	##    Tloušťka plechu 
| = 11°	    Úhel zatížení vzhledem k vláknům 
W
 = 350	!c#	   Charakteristická hustota dřeva 
 
,,
 = 0,082 ∙ .1 − 0,01 ∙ °0 ∙ W




c6∙.def0^X.gd0^ = ,,Io∙.def0^ X.gd0^ = 24,82	É 
!a = 1,30 + 0,015 ∙ ° = 1,30 + 0,015 ∙ 12 = 1,48 
ÉÊ,_
 = 0,3 ∙ U
 ∙ °, = 0,3 ∙ 490 ∙ 10 ∙ 12, = 94,01	!"# 
 






 ∙ . ∙ °,,
 ∙ . ∙ ° ∙ 1r2 + I∙µ,x,n,∙'∙	R^ − 12+ IOF,I
2,3 ∙ `ÉÊ,_
 ∙ ,,






km 24,82 ∙ 36 ∙ 1224,82 ∙ 36 ∙ 12 ∙ 1r2 + I∙aI,I,o∙∙^ − 12+ I
2,3 ∙ √94,01 ∙ 24,82 ∙ 12 + I okp
kq = #W9 r10,727,7712,17s = 7,77	!" 
V×,_', = !-+' ∙ V×,_
£ = 0,7 ∙ 7,771,3 = 4,18	!" 
Počet střihů: n=2 
}', = 9 ∙ V×,_
 = 2 ∙ 4,18 = 8,36	!" 
Počet svorníků: m = 4 
}' = # ∙ }', = 4 ∙ 8,36 = 33,44	!" 
 
Z,½¾
À¾ = Æ,ÃÁÁÁ,ÂÂ = Ç, ÃÒ ≤ È, Ç   VYHOVÍ  
[Vztah 8.32; [7]] 
 [Vztah 8.31; [7]] 




[Vztah 8.11; [7]] 
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10.2.5.2 Minimální rozteče a vzdálenosti od okrajů 
 
,-, = .4 + |cos||0° = .4 + |cos18|012 = 60	## 
,-, = 4 ∙ ° = 4 ∙ 12 = 48	## 
,	,-, = max.7°; 800 = .84; 800 = 84	## 
I,	,-, = max..2 + 2 ∙ sin|0 °; 3°0 = max.29; 360 = 36	## 
 
10.2.5.3 Dřevěný profil 
 
Oslabená plocha 
C,	 = ℎ ∙ . − .0 − # ∙ . − .0 ∙ ° = 140 ∙ .80 − 80 − 2 ∙ .80 − 80 ∙ 12 = 8352	## 
 
Posouzení na tlak rovnoběžně s vlákny 
 
@N,,' = "N,¶'C,	 = 9,06 ∙ 10

8352 = 1,08	É 
N,,' = !-+' ∙ N,,
£ = 0,7 ∙
21
1,3 = 11,31	É AH,Ç,¾B,Ç,¾ = È,ÇÓÈÈ,ÁÈ = Ç, ÇÈ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
Posouzení na tah rovnoběžně s vlákny 
 
@	,,' = "	,¶'C,	 = 8,55 ∙ 10

8352 = 1,02	É 
	,,' = !-+' ∙ 	,,
£ = 0,7 ∙
14
1,3 = 7,54	É AH,Ç,¾B,Ç,¾ = È,ÇÃÒ,ÄÂ = Ç, ÈÂ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
10.2.5.4 Styčníkový plech 
 
C,	 = ℎ ∙ . −# ∙ . ∙ ° = 120 ∙ 8 − 2 ∙ 8 ∙ 14 = 736	## Oslabená plocha 
"	,_' = ,a∙¸äH{∙B¹^ = ,a∙=∙Ia∙
bQ
, = 259,66	!"  Únosnost oslabeného plechu 
 
ÜÐÑ
Ü{,Ñ = Ó,ÄÄÃÄÆ,ÅÅ = Ç, ÇÁ ≤ È, Ç   VYHOVÍ  
[Tab 8.4; [7]] 
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10.3 Detail 3: Přípoj podlahových nosníků na okruží 
 
Podlahové nosníky z profilu HEA 100 jsou připojeny k okruží rámovým přípojem 4 šrouby 
M12 (8.8).  
 
Vnitřní síly
NEd 2,22 kN (tlak)
0,98 kN (tah)
Vz 2,97 kN (tlak)
-2,97 kN (tah)
Fv,Ed 3,71 kN (výslednice)
My 1,05 kNm
 
10.3.1 Geometrie přípoje 
 
Obr. 10-10Detail 3: Přípoj podlahových nosníků na okruží  




10.3.2.1 Posouzení šroubového připojení styčníkových plechů 
 
Šrouby 4x M12 8.8 
U% = 800	É  Ê% = 640	É   
C = 113,1	##  C) = 84,3	## plocha jádra šroubu 
° = 12	##   ° = ° + 2 = 12 + 2 = 14	## . = 15	##   . = 15	##   
D,-, = 1,2 ∙ ° = 1,2 ∙ 14 = 16,8	## 
D,-*q = 4. + 40 = 4 ∙ 4,1 + 40 = 56,4	## 
D = 25	## 
D,-, = D,-, = 16,8		## 
D,-*q = D,-*q = 56,4	## 
D = 18	## 
±,-, = 2,2 ∙ ° = 30,8	## 
±,-*q = 14 ∙ . = 14 ∙ 15	 = 210	## 
± = 50	## 
±,-, = 2,4 ∙ ° = 33,6	## 
±,-*q = 14 ∙ . = 14 ∙ 15	 = 210	## 
± = 44	## 
 
Únosnost šroubu ve smyku 
Počet rovin střihů: n = 2 
VL,_', = 9 ∙ [∙¸\∙Bv^ = 2,0 ∙ ,∙oI,∙o∙bQ, = 86,86	!" 
Počet šroubů: 4 VL,_' = 4 ∙ VL,_', = 4 ∙ 86,86 = 344	!" Z,½¾Z,À¾ = Á,ÒÈÁÂÂ = Ç, ÇÈ ≤ È, Ç    VYHOVÍ 
 
Únosnost šroubu v otlačení 
|% = #W9 aBvB ; 1,0; R∙'6 ; TR∙'6 − Ib = #W9 aoIa ; 1,0; ∙I ; ∙I− Ib = #W9X1,63; 1,0; 0,60; 0,94Y =
0,60 
! = #W9 a2,8 ∙ ^'6 − 1,7; 2,5; 1,4 ∙ T^'6 − 1,7b = #W9 a2,8 oI− 1,7; 2,5; 1,4 ∙ III− 1,7b =
#W9X1,9; 2,5; 2,7Y = 1,9 
[Tab. 3.1; [6]] 
 




Bc. Martina Turková Statický výpočet  VUT v Brně, FAST 2016 
[81] 
V%,_', = 
R∙v∙B∙'∙	^ = ,a∙,∙Ia∙bQ∙∙, = 42,56	!" V	,¶', = ÐÑ∙(R∙.(R^X(^ ^0+ I[,ÐÑI = ,∙,=∙.,=^X,^0+ ,=I = 6,59 + 0,93 = 7,52	!" ZH,½¾,ÈZ+,À¾,È = Ò,ÄÃÂÃ,ÄÅ = Ç, ÈÓ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
Posouzení na tah 
V	,_', = 
^∙¸\∙Bv^ = ,a∙oI,∙o∙Q, = 48,57!" V	,_' = 4 ∙ V	,_', = 4 ∙ 48,57 = 194,28	!" 
¼½¾ZH,À¾ = Ã,ÃÃÈÆÂ,ÃÓ = Ç, ÇÈ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
Únosnost v protlačení 
uT,_', = ,∙~∙'∙	Y∙B^ = ,∙,I∙,∙∙Ia∙
Q
, = 227,10	!" 
°- = 20,5	##  Střední průměr kružnice vepsané a opsané do 
šestihranu hlavy šroubu nebo matice 
uT,_' = 4 ∙ uT,_', = 8 ∙ 227,10 = 908,40	!" 
¼½¾]Ù,À¾ = Ã,ÃÃÆÇÓ,ÂÇ = Ç, ÇÈ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
10.3.2.2 Styčníkový plech 
 
C,	 = 96 ∙ 15 − 2 ∙ 15 ∙ 14 = 1020	## plocha oslabeného průřezu 
"U,_' = ,a∙¸äH{∙B¹^ = ,a∙∙Ia∙
bQ
, = 359,90	!" 
¼½¾
¼[,À¾ = Á,ÒÈÁÄÆ,ÆÇ = Ç, ÇÈ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
10.3.2.3 Svar na styčníkovém plechu  
 
 = 4	##     účinná výška svaru 




√Q,a∙, = 0,25	É 
¼½¾ZT,À¾ = Á,ÒÈÈÈÃ,ÅÅ = Ç, ÇÁ ≤ È, Ç   VYHOVÍ  
[Vztah 6.7; [5]] 
 
[Tab. 4.3; [6]] 
 [Tab. 4.4; [6]] 
 
[Tab. 3.4; [6]] 
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10.4 Detail 4: Přípoj podlahových nosníčků na nosníky 
 
Podlahové nosníčky z profilu IPE 100 jsou připojeny k podlahovým nosníkům dvěma 
šrouby M12 (8.8). Přípoj je kloubový. 
 
Vnitřní síly
NEd 1,76 kN (tah)
 
 
10.4.1 Geometrie přípoje 
 
 




10.4.2.1 Posouzení šroubového připojení styčníkových plechů 
 
Šrouby 2x M12 8.8 
U% = 800	É  Ê% = 640	É   
C = 113,1	##  C) = 84,3	##  plocha jádra šroubu 
° = 12	##   ° = ° + 2 = 12 + 2 = 14	## . = 8	##   . = 4.1	##   
D,-, = 1,2 ∙ ° = 1,2 ∙ 14 = 16,8	## 
D,-*q = 4. + 40 = 4 ∙ 4,1 + 40 = 56,4	## 
D = 25	## 
  
[Tab. 3.1; [6]] 
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D,-, = D,-, = 16,8		## 
D,-*q = D,-*q = 56,4	## 
D = 28	## 
±,-, = 2,2 ∙ ° = 30,8	## 
±,-*q = 14 ∙ . = 14 ∙ 4,1	 = 57,4	## 
± = 50	## 
 
Únosnost šroubu ve smyku 
Počet rovin střihů: n = 1 
VL,_', = 9 ∙ [∙¸\∙Bv^ = 1,0 ∙ ,∙oI,∙o∙bQ, = 43,43	!" 
Počet šroubů: 2 VL,_' = 2 ∙ VL,_', = 2 ∙ 43,43 = 86,86	!" Z,½¾Z,À¾ = Á.ÂÄÓÅ,ÓÅ = Ç,ÇÂ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
Únosnost šroubu v otlačení 
|% = #W9 CU%U ; 1,0; D3 ∙ °D = #W9 C800490 ; 1,0; 253 ∙ 14D = #W9X1,63; 1,0; 0,60Y = 0,60 
! = #W9 C2,8 D° − 1,7; 2,5D = #W9 C2,82814 − 1,7; 2,5D = #W9X3.9; 2,5Y = 2.5 
V%,_', = ! ∙ |% ∙ U ∙ ° ∙ .£- = 2.5 ∙ 0,60 ∙ 490 ∙ 10
 ∙ 12 ∙ 4.1
1,25 = 28,70	!" 
Počet šroubů: 2 V%,_' = 2 ∙ V%,_', = 2 ∙ 28,70 = 57,40	!" 
¼½¾Z+,À¾ = Á,ÂÄÄÒ,ÂÇ = Ç, ÇÅ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
10.4.2.2 Styčníkový plech 
 
C,	 = 56 ∙ 8 − 8 ∙ 14 = 336	##  plocha oslabeného průřezu 
"U,_' = ,a∙¸äH{∙B¹^ = ,a∙∙Ia∙
bQ
, = 118,54	!" 
¼½¾
¼[,À¾ = Á,ÂÄÈÈÓ,ÄÂ = Ç, ÇÁ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
  
[Tab. 3.4; [6]] 
 
[Vztah 6.7; [5]] 
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10.4.2.3 Svar na styčníkovém plechu  
 
 = 4	##     účinná výška svaru 




√Q,a∙, = 0,25	É 
 
¼½¾ZT,À¾ = Á,ÂÄÈÈÃ,ÅÅ = Ç, ÇÁ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
  
[Tab. 4.3; [6]] 
 
[Tab. 4.4; [6]] 
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10.5 Detail 5: Připoj krokví ve vrcholu 
 
Krokve jsou připojeny kloubově na ocelové okruží tvořené z TR 559x12. Na toto okruží jsou 
navařeny styčníkové plechy. Na které jsou připojeny krokve svorníky  
 
Vnitřní síly
NEd 9,06 kN (tlak)
8,55 kN (tah)
Vz 1,74 kN (tlak)
1,60 kN (tah)
 
VL,¶' = r"¶' + Ô1 = `9,06 + 1,74 = 9,23	!" výslednice sil 
 
10.5.1 Geometrie přípoje 
 
 
Obr. 10-12 Přípoj krokví ve vrcholu  





Svorník 2x M12 – 110 z oceli S355 
 
9 = 2     Dvojstřižný spoj 
° = 12	##    Průměr svorníku . = 36	##    Menší tloušťka krajního dřevěného prvku  . = 8	##    Tloušťka plechu 
| = 11°	    Úhel zatížení vzhledem k vláknům 
W
 = 350	!c#	   Charakteristická hustota dřeva 
 
,,
 = 0,082 ∙ .1 − 0,01 ∙ °0 ∙ W




c6∙.def0^X.gd0^ = ,,Io∙.def0^ X.gd0^ = 24,82	É 
!a = 1,30 + 0,015 ∙ ° = 1,30 + 0,015 ∙ 12 = 1,48 
ÉÊ,_
 = 0,3 ∙ U
 ∙ °, = 0,3 ∙ 490 ∙ 10 ∙ 12, = 94,01	!"# 
 






 ∙ . ∙ °,,
 ∙ . ∙ ° ∙ 1r2 + I∙µ,x,n,∙'∙	R^ − 12+ IOF,I
2,3 ∙ `ÉÊ,_
 ∙ ,,






km 24,82 ∙ 36 ∙ 1224,82 ∙ 36 ∙ 12 ∙ 1r2+ I∙aI,I,o∙∙^ − 12+ I
2,3 ∙ √94,01 ∙ 24,82 ∙ 12 + I okp
kq = #W9 r10,727,7712,17s = 7,77	!" 
V×,_', = !-+' ∙ Iu,¹ = 0,7 ∙ =,==, = 4,18	!" 
Počet střihů: n=2 
}', = 9 ∙ V×,_
 = 2 ∙ 4,18 = 8,36	!" 
Počet svorníků: m = 2 
}' = # ∙ }', = 2 ∙ 8,36 = 16,72	!" Z,½¾
À¾ = Æ,ÃÁÈÅ,ÒÃ = Ç, ÄÄ ≤ È, Ç   VYHOVÍ  
[Vztah 8.32; [7]] 
 [Vztah 8.31; [7]] 
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10.5.2.2 Minimální rozteče a vzdálenosti od okrajů 
 
 
Obr. 10-13Rozteče a vzdálenosti 
 
,-, = 4 ∙ ° = 4 ∙ 12 = 48	## =>  = 87	## 
,	,-, = max.7°; 800 = .84; 800 = 84	## => ,	 = 84	## 
I,	,-, = max..2 + 2 ∙ sin|0 ∙ °; 3 ∙ °0 = max.29; 360 = 36	## => ,	 = 42	## 
 
10.5.2.3 Dřevěný profil 
 
Oslabená plocha 
C,	 = ℎ ∙ . − .0 − # ∙ . − .0 ∙ ° = 140 ∙ .80 − 80 − 2 ∙ .80 − 80 ∙ 12 = 8352	## 
 
Posouzení na tlak rovnoběžně s vlákny 
@N,,' = "N,¶'C,	 = 9,06 ∙ 10

8352 = 1,08	É 
N,,' = !-+' ∙ N,,
£ = 0,7 ∙
21
1,3 = 11,31	É AH,Ç,¾B,Ç,¾ = È,ÇÓÈÈ,ÁÈ = Ç, ÇÈ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
Posouzení na tah rovnoběžně s vlákny 
@	,,' = "	,¶'C,	 = 8,55 ∙ 10

8352 = 1,02	É 
	,,' = !-+' ∙ 	,,
£ = 0,7 ∙
14
1,3 = 7,54	É AH,Ç,¾B,Ç,¾ = È,ÇÃÒ,ÄÂ = Ç, ÈÂ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
  
[Tab 8.4; [7]] 
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10.5.2.4 Styčníkový plech 
 
Oslabená plocha 
C,	 = ℎ ∙ . −# ∙ . ∙ ° = 140 ∙ 8 − 2 ∙ 8 ∙ 14 = 896	## 
Návrhová únosnost plechu oslabeného dírami 
"	,_' = ,a∙¸äH{∙B¹^ = ,a∙oa∙Ia∙
bQ
, = 316,11	!" 
ÜÐÑ
Ü{,Ñ = Ó,ÄÄÁÈÅ,ÈÈ = Ç, ÇÃ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
10.5.2.5 Svar na styčníkovém plechu  
 
 = 4	##     účinná výška svaru 




√Q,a∙, = 0,25	É 
 
Z,½¾I ,Ñ = Æ,ÃÁÁÂÃ = Ç,ÇÁ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
  
[Tab. 4.3; [6]] 
 [Tab. 4.4; [6]] 
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10.6 Detail 6: Připevnění krokvičky na krokev 
 
Krokvičky jsou připojeny na krokev kloubově pomocí úhelníku BV/Ú 55x70x70 05-21 od 
firmy Bova Nail. Výrobce uvádí maximální únosnost uhelníku v tabulce, která je součástí přílohy 5 
(Bova – spojovací úhelník). Uhelník přenese požadované zatížení za předpokladu, že bude použit 
oboustranně a bude vyplněno všech 2x12 děr hřebíky BV/KH ϕ 4,0/50. 
 
Vnitřní síly
NEd 7,22 kN (tlak)
5,29 kN (tah)





















Obr. 10-14 Úhelník BV/Ú 55x70x70 05-21 
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10.7 Detail 7: Montážní přípoj nárožníků 
 
Nárožníky jsou rozděleny dvěma montážními spoji po celé výšce nárožníku. Na přípoj 
působí tahová síla. Ostatní vnitřní síly jsou zanedbatelné.  
 
Vnitřní síly
NEd 294,96 kN (tah)
 
 
10.7.1 Geometrie montážního spoje 
 




10.7.2.1 Posouzení šroubového připojení 
  
Šrouby 6x M16 8.8 
U% = 800	É  Ê% = 640	É   
C = 201	##   C) = 157	## plocha jádra šroubu 
° = 201	##   ° = ° + 2 = 16 + 2 = 18	## . = 10	##   . = 10	##  čelní deska S355 
D,-, = 1,2 ∙ ° = 1,2 ∙ 18 = 21,6	## 
D,-*q = 4. + 40 = 4 ∙ 10 + 40 = 80	## 
D = 25	##  
[Tab. 3.1; [6]] 
 
[Tab. 3.3; [6]] 
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Posouzení na tah 
V	,_', = 
^∙¸\∙Bv^ = ,a∙=∙o∙Q, = 77,96	!" V	,_' = 8 ∙ V	,_', = 8 ∙ 77,96 = 623,67	!" 
¼½¾ZH,À¾ = ÃÆÂ,ÆÅÅÃÁ,ÅÒ = Ç, ÄÂ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
Únosnost v protlačení 
uT,_', = ,∙~∙'∙	Y∙B^ = ,∙,I∙,o∙o∙Ia∙
Q
, = 165,0	!" 
°- = 25,85	##  Střední průměr kružnice vepsané a opsané do 
šestihranu hlavy šroubu nebo matice 
uT,_' = 8 ∙ uT,_', = 8 ∙ 165,0 = 1319,8	!" 
¼½¾]Ù,À¾ = ÃÆÂ,ÆÅÅÃÁ,ÅÒ = Ç, ÃÅ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
10.7.2.2 Posouzení svarů mezi sloupem a čelní deskou 
 
 = 5	##     Účinná výška svaru 
z = Õ° = 3,14 ∙ 177,8 = 558,57	##  Účinná délka svaru 0 = 0,9     Kolerační součinitel pro ocel 355 VL = 294,96	!" VL⟘ = VK⟘ = VL ∙ W945 = 208,57	!" VK__ = 0	!" 
@⟘ = J⟘ = VL⟘ ∙ z = 208,57 ∙ 105 ∙ 558,57 = 93,3	É J__ = 0	É 
`@⟘ + 3 ∙ .J⟘ + J__0 ≤ B\ ∙¹^ 
`93,3 + 3 ∙ .93,3 + 00 ≤ 4900,9 ∙ 1,25 
ÈÓÅ, Ò	Ï`Q ≤ ÂÁÄ, Ä	Ï`Q   VYHOVÍ 
 
@⟘ ≤ B¹^ 
ÆÁ, Á	Ï`Q ≤ ÂÆÇÈ,ÃÄ = ÁÆÇ	Ï`Q   VYHOVÍ 
  
[Tab. 3.4; [6]] 
 
[Tab. 3.4; [6]] 
 
[Vztah 4.1; [6]] 
 
[Vztah 4.1; [6]] 
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10.8 Detail 8: Patka – nárožník 
 
Nárožníky (ROR 177,8x10) jsou ukotveny na šesti patkách o přibližných rozměrech 1,5 x 
1,5 m umístěné na kružnici o průměru 8,5 m. Každý sloup je kotvený 4 šrouby s kotevní hlavou 
Patka je z betonu C20/25).  
 
Vnitřní síly
NEd 457,74 kN (tah)




10.8.1 Geometrie patky 
 
 
Obr. 10-16 Detail 8: Patka nárožník 
  




10.8.2.1 Návrh patního plechu 
 
Beton C20/25 fck = 20 MPa Rozměr betonu a1 = 1,5 m
γc = 1,5 - b1 = 1,5 m
Ocel S 235 fy = 355 MPa h = 1 m
γM0 = 1 Rozmět plechu a = 0,46 m
Geometrie sloupu d = 0,1778 m b = 0,46 m
tn = 0,01 m t = 0,03 m
Podlití tp = 0,03 m
 
!¥ = r*R∙%R*∙% = r ,∙,,I∙,I = 3,26   Součinitel konvergence 
¥,_' = ,=∙
v∙ææ = ,=∙,∙, = 29,13É  Návrhová pevnost betonu 
& = . ∙ r µ∙v,Ñ∙¹6 = 0,03 ∙ r ∙a,∙, = 0,060	#  Vzdálenost kraje efetivní plochy od hrany 
průřezu 
C = Õ 5' + &7
 − Õ 5' − & − .7 = 0,069	# Efetktivní plocha 
"_' = C ∙ ¥,_' = 0,068 ∙ 29,13 ∙ 10 = 2010,6	#Výpočtová únosnost tlačené beton patky 
 
¼½¾
¼À¾ = ÂÇÄ,ÈÒÃÇÈÇ,ÅÇ = Ç, ÃÇ ≤ È, Ç    VYHOVÍ 
 
10.8.2.2 Kotevní šrouby 
 





Obr. 10-17Detail 8: Šroub s kotevní hlavou 4x  M36x3 -440  
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Přetržení šroubu 
V	,_', = ,a∙¸\∙Bvv = ,a∙o∙Ia∙bQ,I = 263,08	!" 
C) = 865	##    Plocha jádra 
Počet kotevních šroubů: 4 V	,_' = 4 ∙ V	,_', = 4 ∙ 263,08 = 1052,32	!" 
¼½¾ZH,À¾ = ÂÄÒ,ÒÂÈÇÄÃ,ÁÃ = Ç,ÂÁ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
Vytržení betonového kuželu 
V_', = 
∙æ6,y∙HR,y∙wB,æ;æ = ∙.∙Q06,y∙,IR,y∙,I, = 267,77	!" 
ℎ = 9 ∙ ° = 9 ∙ 36 = 324	##  Efektivní hloubka 
° = 36	##     Průměr šroubu 
U,N( = 1,4     Součinitel kotvení pro beton bez trhlin 
Počet kotevních šroubů: 4 V_' = 4 ∙ V	,_', = 4 ∙ 267,77 = 1071,08	!" 






Î,I = 440,95	!" 
ℎ = 9 ∙ ° = 9 ∙ 36 = 324	## y = 40	##     Průměr otvoru 
 = 115##     Rozměr kotevní hlavy 
Počet kotevních šroubů: 4 V_' = 4 ∙ V	,_', = 4 ∙ 440,95 = 1763,79	!" 
¼½¾ZÀ¾ = ÂÄÒ,ÒÂÈÒÅÁ,ÒÆ = Ç,ÃÅ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
10.8.2.3 Patní zarážka 
 
 = 0,2     Součinitel tření mezi ocelí a betonem 
Ô¶',-*q = 270,22	!"    Výslednice sil 
¼½¾ ∙ z = ÂÇÄ, ÈÒ ∙ Ç, Ã = ÓÈ, ÇÁ	
¼ ≥ Ö½¾,EQR = ÈÆÂ, ÄÇ	
¼ 
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Geometrie 
Patní zarážka 1x HEA 160 – 130 z oceli S355 
 












É¶',q = Ô¶',q ∙ 8 = 200,17	 ∙ 0,1 = 20,02	!" 
É_',q = Ëµ∙µ¹6 = ,∙
bÎ∙∙bÎ
, = 78,1	!"# 
É¶',Ê = Ô¶',Ê ∙ 8 = 181,53	 ∙ 0,1 = 18,15	!" 
É_',Ê = ËF∙µ¹6 = =,=∙
by∙∙bÎ
, = 27,34	!"# 
ÐÑ,F
Ñ,F = ÃÇ,ÇÃÒÓ,È = Ç, ÃÄ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
ÐÑ,µ
Ñ,µ = ÈÓ,ÈÄÃÒ,ÁÂ = Ç, ÅÅ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
Posouzení pul V svaru na zarážce 
Posouzení na tah 
"¶' = 				457,74!" 
"	,_' = £( ∙ ¸∙µ¹6 = 0,85 ∙ ,=∙
bQ∙∙f
, = 817,74	!" 
γ{ = 0,85     Součinitel pro posouzení tupého svaru na tah 
¼½¾
¼H,À¾ = ÂÄÒ,ÒÂÓÈÒ,ÒÂ = 	Ç, ÄÅ	 ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
Posouzení na smyk 
Ôq,¶' = 200,17		!" 
CL = ∙¸~ = ∙,=∙
bQ
,I = 1,73 ∙ 10	# 
Ôq,_' = £( ∙ ¸[∙
µ
√QÌÍ6 = 0,6 ∙
,=∙bQ∙Qyy∙R6Q√Q = 212,16	!"	 
Ö|,½¾
Ö|,À¾ = ÃÇÇ,ÈÒÃÈÃ,ÈÅ = Ç, ÆÂ ≤ È, Ç   VYHOVÍ  
 
 
[Vztah 6.9; [5]] 
 
[Vztah 6.10; [5]] 
 
[Vztah 6.18; [5]] 
 
[Vztah 6.17; [5]] 
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10.9 Detail 9: Patka – středový sloup 
 
Středový sloup je tvořen šesti sloupy (TR 101,6x5) umístěné na kružnici o průměru 0,9 m. 
Každý sloup je kotvený dvěma kotvami HVU + HIS-N + 8.8 M16 od firmy HILTI. Betonová patka 
(C20/25) je společná pro všech 6 sloupů.  
 
Vnitřní síly
NEd 73,13 kN (tah)




10.9.1 Geometrie patky 
 
 
Obr. 10-19  Detail 9 - Patka - středový sloup 
 




10.9.2.1 Návrh patního plechu 
 
Beton C20/25 fck = 20 MPa Rozměr betonu a1 = 2 m
γc = 1,5 - b1 = 2 m
Ocel S 235 fy = 355 MPa h = 1 m
γM0 = 1 Rozmět plechu a = 0,25 m
Geometrie sloupu d = 0,1016 m b = 0,3 m
tn = 0,005 m t = 0,02 m
Podlití tp = 0,03 m
 
!¥ = r*R∙%R*∙% = r ,∙,,∙, = 7,36    Součinitel konvergence 
¥,_' = ,=∙
v∙ææ = ,=∙=,∙, = 65,23É  Návrhová pevnost betonu 
& = . ∙ r µ∙v,Ñ∙¹6 = 0,02 ∙ r ∙,∙, = 0,027	#  Vzdálenost kraje efetivní plochy od hrany 
průřezu 
C = Õ 5' + &7
 − Õ 5' − & − .7 = 0,018	# Efetktivní plocha 
"_' = C ∙ ¥,_' = 0,018 ∙ 65,23 ∙ 10 = 1165,58	#Výpočtová únosnost tlačené beton patky 
¼½¾
¼À¾ = ÈÓ,ÄÄÈÈÅÄ,ÄÓ = Ç, ÇÃ ≤ È, Ç    VYHOVÍ  
Obr. 10-20 Detail 9: Program Hilti PROFIS Anchor 2.6.2 
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10.9.2.2 Chemické kotvy 
 
Návrh a posouzení kotev bylo provedeno programem Hilti PROFIS Anchor 2.6.2. Program 
posoudil chemické kotvy na porušení oceli, vytržení betonového kuželu a porušení vytažením. 
Kompletní výstup z programu je součástí přílohy 5 (Výstup z programu Hilti Profis Anchor 2.6.2.). 
 
Typ a velikost kotvy:   2x HVU + HIS-N + 8.8 M16 
HVU – chemická patrona 
HAS – kotevní šroub (možno usadit bez osazovacího šestihranu) 
Efektivní kotvení hloubka:  hef,act = 170 mm, hnom = 170 mm 
Materiál:    8.8 
Certifikát č.:   ETA 05/025 
Posouzení:    Návrhová metoda ETAG BOND (EOTA TR 029) 
 
10.9.2.3 Patní zarážka 
 
 = 0,2   součinitel tření mezi ocelí a betonem 
Ô¶',-*q = rÔq + ÔÊ = `0,58 + 0,92 = 1,08	!" výslednice sil 
"¶' ∙  = 18,55 ∙ 0,2 = 3,71	!" ≥ Ô¶',-*q = 1,08	!" 
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10.10 Detail 10: Patka – vstupní portál 
 
Vstupní portál je z profilu ROR 108x5 z oceli S355. Nachází se na půdorysném průmětu 
nárožníků. Přerušuje spodní obvodové ztužidlo, aby zajistil pohodlný přístup ke schodišti. Je 
připojen kloubově na obvodové okruží 3NP. Vstupní portál je připojen kloubově do betonového 
základu. Vstupní portál je ukotven na patkách o přibližných rozměrech 0,8 x 0,8 m. Každý sloup je 
kotvený 2 šrouby s kotevní hlavou Patka je z betonu C20/25).  
 
Vnitřní síly
NEd 234,7 kN (tah)




10.10.1 Geometrie patky 
 
 
Obr. 10-21 Detail 10: Patka vstupní portál 
  




10.10.2.1 Návrh patního plechu 
 
Beton C20/25 fck = 20 MPa Rozměr betonu a1 = 0,8 m
γc = 1,5 - b1 = 0,8 m
Ocel S 235 fy = 355 MPa h = 1 m
γM0 = 1 Rozmět plechu a = 0,25 m
Geometrie sloupu d = 0,1016 m b = 0,4 m
tn = 0,005 m t = 0,02 m
Podlití tp = 0,03 m
 
!¥ = r*R∙%R*∙% = r ,o∙,o,∙,I = 2,53    Součinitel konvergence 
¥,_' = ,=∙
v∙ææ = ,=∙,∙, = 22,6	É  Návrhová pevnost betonu 
& = . ∙ r µ∙v,Ñ∙¹6 = 0,02 ∙ r ∙,∙, = 0,045	#  Vzdálenost kraje efetivní plochy od hrany 
průřezu 
C = Õ 5' + &7
 − Õ 5' − & − .7 = 0,03	# Efetktivní plocha 
"_' = C ∙ ¥,_' = 0,03 ∙ 22,6 ∙ 10 = 662,05	# Výpočtová únosnost tlačené beton patky 
¼½¾
¼À¾ = ÈÁ,ÇÒÅÅÃ,ÇÄ = Ç, ÇÃ ≤ È, Ç    VYHOVÍ 
 
10.10.2.2 Kotevní šrouby 
 
Každý nárožník je kotven dvěma šrouby M36 s kotevní hlavou. Tolerance osazení šroubu 




Obr. 10-22Detail 10: Šroub s kotevní hlavou 2x  M36x3 -440  
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Přetržení šroubu 
V	,_', = ,a∙¸\∙Bvv = ,a∙o∙Ia∙bQ,I = 263,08	!" 
C) = 865	##    Plocha jádra 
Počet kotevních šroubů: 4 V	,_' = 2 ∙ V	,_', = 2 ∙ 263,08 = 526,16	!" 
¼½¾ZH,À¾ = ÃÁÂ,ÂÈÄÃÅ,ÈÅ = Ç, ÂÄ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
Vytržení betonového kuželu 
V_', = 
∙æ6,y∙HR,y∙wB,æ;æ = ∙.∙Q06,y∙,IR,y∙,I, = 267,77	!" 
ℎ = 9 ∙ ° = 9 ∙ 36 = 324	##  Efektivní hloubka 
° = 36	##     Průměr šroubu 
U,N( = 1,4     Součinitel kotvení pro beton bez trhlin 
Počet kotevních šroubů: 2 V_' = 4 ∙ V	,_', = 2 ∙ 267,77 = 535,54	!" 






Î,I = 440,95	!" 
ℎ = 9 ∙ ° = 9 ∙ 36 = 324	## y = 40	##     Průměr otvoru 
 = 115##     Rozměr kotevní hlavy 
Počet kotevních šroubů: 4 V_' = 4 ∙ V	,_', = 2 ∙ 440,95 = 881,9	!" 
¼½¾ZÀ¾ = ÃÁÂ,ÂÈÓÓÈ,Æ = Ç, ÃÒ ≤ È, Ç   VYHOVÍ 
 
10.10.2.3 Patní zarážka 
 
 = 0,2     Součinitel tření mezi ocelí a betonem 
Ô¶',-*q = 97,52	!"    Výslednice sil 
¼½¾ ∙ z = ÈÁ, ÇÒ ∙ Ç, Ã = Ã, ÅÈ	
¼ ≥ Ö½¾,EQR = ÆÒ, ÄÃ	
¼ 
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Geometrie 
Patní zarážka 1x HEA 100 – 130 z oceli S355 
 











É¶',q = Ô¶',q ∙ 8 = 97,34 ∙ 0,1 = 9,74	!" 
É_',q = Ëµ∙µ¹6 = =,o∙
by∙∙Q
, = 25,84	!"# 
É¶',Ê = Ô¶',Ê ∙ 8 = 13,07	 ∙ 0,1 = 1,31	!" 
É_',Ê = ËF∙µ¹6 = ,o∙
by∙∙Q
, = 9,51	!"# 
ÐÑ,F
Ñ,F = Æ,ÒÂÃÄ,ÓÂ = Ç, ÁÓ ≤ È, Ç  VYHOVÍ 
ÐÑ,µ
Ñ,µ = È,ÁÈÆ,ÄÈ = Ç, ÈÂ ≤ È, Ç  VYHOVÍ 
 
Posouzení pul V svaru na zarážce 
Posouzení na tah 
"¶' = 				234,71	!" 
"	,_' = £( ∙ ¸∙µ¹6 = 0,85 ∙ ,∙
bQ∙∙Q
, = 752,60	!" 
γ{ = 0,85    Součinitel pro posouzení tupého svaru na tah 
¼½¾
¼H,À¾ = ÃÁÂ,ÒÈÒÄÃ,ÅÇ = 	Ç, ÁÈ	 ≤ È, Ç  VYHOVÍ 
 
Posouzení na smyk 
Ôq,¶' = 				97,34		!" 
CL = ∙¸~ = ∙,∙
bQ
,I = 1,35 ∙ 10	# 
Ôq,_' = £( ∙ ¸[∙
µ
√QÌÍ6 = 0,6 ∙
,∙bQ∙Qyy∙R6Q√Q = 166,06	!"	 
Ö|,½¾




[Vztah 6.9; [5]] 
 
[Vztah 6.10; [5]] 
 
[Vztah 6.18; [5]] 
 
[Vztah 6.17; [5]] 
 
 




Obr. 3-1Dispoziční řešení konstrukce ................................................................................................ 7 
Obr. 5-1 Zatížení od střešního pláště ................................................................................................. 9 
Obr. 5-2 Zatížení od vyhlídkové plošiny a mezipodest ................................................................... 10 
Obr. 5-3Návrh schodiště .................................................................................................................. 10 
Obr. 5-4Geometrie stupně ................................................................................................................ 11 
Obr. 5-5 Zatížení schodištěm ........................................................................................................... 11 
Obr. 5-7 Zleva Šach plný, Šach 1, Šach 3 ........................................................................................ 12 
Obr. 5-6 ZS4_A_ plný ..................................................................................................................... 12 
Obr. 5-8Užitné zatížení na schodišti ................................................................................................ 13 
Obr. 5-9 Sklon střechy ..................................................................................................................... 14 
Obr. 5-10 ZS5_A Sníh plný ............................................................................................................. 14 
Obr. 5-11 ZS5_A Sníh pooviční směr y ........................................................................................... 14 
Obr. 5-12 ZS5_B Sníh poloviční směr x .......................................................................................... 14 
Obr. 5-13 Zatížení větrem na výšková pásma .................................................................................. 16 
Obr. 5-14Větrová oblast na podlaze ................................................................................................. 22 
Obr. 5-15 Sklon střechy ................................................................................................................... 23 
Obr. 5-16Větrové oblasti na střeše ................................................................................................... 23 
Obr. 5-17Zatížení větrem na střechu a na vyhlídkovou plošinu (vlevo); zatížení na konstrukci 
(vpravo) ............................................................................................................................................ 24 
Obr. 5-18Zatížení větrem na střechu a na vyhlídkovou plošinu (vlevo); zatížení na konstrukci 
(vpravo) ............................................................................................................................................ 24 
Obr. 5-19 Zatížení větrem na střechu a na vyhlídkovou plošinu (vlevo); zatížení na konstrukci 
(vpravo) ............................................................................................................................................ 25 
Obr. 5-20Zatížení větrem na střechu a na vyhlídkovou plošinu (vlevo); zatížení na konstrukci 
(vpravo) ............................................................................................................................................ 25 
Obr. 7-1  1.vlastní tvar (sm. x)  Obr. 7-2 . 2.vlastní tvar (sm. y) ................................................... 29 
Obr. 8-1Nárožníky - posudek MSÚ, vnitřní síly, průřez ................................................................. 30 
Obr. 8-2Středový sloup - posudek MSÚ, vnitřní síly, průřez .......................................................... 35 
Obr. 8-3Diagonální ztužidlo - posudek MSÚ, vnitřní síly, průřez ................................................... 39 
Obr. 8-4Nosníky plošin hvězdicové - posudek MSÚ, vnitřní síly, průřez ....................................... 43 
Obr. 8-5 Obvodové ztužidlo s podlahou - posudek MSÚ, vnitřní síly, průřez ................................ 48 
Obr. 8-6 Krokvičky - - posudek MSÚ, průřez ................................................................................. 51 
Obr. 8-7Krokvičky - vnitřní síly ...................................................................................................... 51 
Obr. 8-8Krokve - posudek MSÚ, průřez .......................................................................................... 54 
Bc. Martina Turková Statický výpočet  VUT v Brně, FAST 2016 
[104] 
Obr. 8-9Krokve - vnitřní síly ........................................................................................................... 54 
Obr. 8-10Maximální vodorovná deformace ux a uy ......................................................................... 57 
Obr. 9-1Půdorys základny ................................................................................................................ 60 
Obr. 10-1Detail 1 ............................................................................................................................. 61 
Obr. 10-2 Detail 1: Připojení diagonální ztužidla ............................................................................ 62 
Obr. 10-3Detail 1: Přípoj jeklu na nárožník ..................................................................................... 64 
Obr. 10-4 Detail 1: Přípoj HEA na nárožník jako podlahový nosník .............................................. 68 
Obr. 10-5Detail 1: Přípoj HEA na nárožník jako podlahový nosník hvězdicový ............................ 70 
Obr. 10-6 Detail 2-a: Připoj krokve na okruží ................................................................................. 72 
Obr. 10-7 Detail 2-b: Přípoj krokve na nárožník ............................................................................. 73 
Obr. 10-8Detail 2: Rozteče a vzdálenosti ........................................................................................ 75 
Obr. 10-9Detail 2: Přípoj krokev-krokev ......................................................................................... 76 
Obr. 10-10Detail 3: Přípoj podlahových nosníků na okruží ............................................................ 79 
Obr. 10-11Přípoj podlahových nosníčku na nosníky ....................................................................... 82 
Obr. 10-12 Přípoj krokví ve vrcholu ................................................................................................ 85 
Obr. 10-13Rozteče a vzdálenosti ..................................................................................................... 87 
Obr. 10-14 Úhelník BV/Ú 55x70x70 05-21..................................................................................... 89 
Obr. 10-15Montážní přípoj nárožníků ............................................................................................. 90 
Obr. 10-16 Detail 8: Patka nárožník ................................................................................................ 92 
Obr. 10-17Detail 8: Šroub s kotevní hlavou 4x  M36x3 -440 .......................................................... 93 
Obr. 10-18Detail 8 - Patní zarážka ................................................................................................... 95 
Obr. 10-19  Detail 9 - Patka - středový sloup .................................................................................. 96 
Obr. 10-20 Detail 9: Program Hilti PROFIS Anchor 2.6.2 .............................................................. 97 
Obr. 10-21 Detail 10: Patka vstupní portál ...................................................................................... 99 
Obr. 10-22Detail 10: Šroub s kotevní hlavou 2x  M36x3 -440 ...................................................... 100 














Tab. 5-1Maximální dynamický tlak větru na výšková pásma ......................................................... 16 
Tab. 5-2 Zatížení větrem na středový sloup ..................................................................................... 19 
Tab. 5-3 Zatížení větrem na nárožník .............................................................................................. 20 
Tab. 5-4Zatížení větrem na diagonály ............................................................................................. 21 
Tab. 5-5Zatížení větrem na vodorovné prvky ve směru x ............................................................... 21 
Tab. 5-6 Zatížení větrem na vodorovné prvky ve směru x .............................................................. 22 
Tab. 5-7 Zatížení větrem na podlahu, tlak a sání ............................................................................. 22 
Tab. 5-8Zstížení větrem na střechu, tlak a sání ................................................................................ 23 
Tab. 5-9 Zatěžovací stavy ................................................................................................................ 26 
Tab. 5-10 Skupiny zatížení .............................................................................................................. 26 
Tab. 6-1Klíč kombinací ................................................................................................................... 28 
 
 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 








FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES 
  
  
ROZHLEDNA NA JIŽNÍ MORAVĚ 
THE VIEWING TOWER IN SOUTH MORAVIA 
05_PŘÍLOHY 
VÝSTUP Z PROGRAMU SCIA ENGINEER 15.1, HILTI PROFIS ANCHOR 2.6.2., BOVA – SPOJOVACÍ 
ÚHELNÍK 
AUTOR PRÁCE                   BC. MARTINA TURKOVÁ  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               Ing. MILAN ŠMAK, Ph.D. 
SUPERVISOR 




1. Výstup z programu Scia Engineer 15.1 
2. Výstup z programu Hilti Profis Anchor 2.6.2 
3. Bova – spojovací úhelník 
 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 








FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES 
  
  
ROZHLEDNA NA JIŽNÍ MORAVĚ 
THE VIEWING TOWER IN SOUTH MORAVIA 
VÝSTUP Z PROGRAMU SCIA ENGINEER 15.1, 
 
AUTOR PRÁCE                   BC. MARTINA TURKOVÁ  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               Ing. MILAN ŠMAK, Ph.D. 
SUPERVISOR 
















































VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 








FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES 
  
  
ROZHLEDNA NA JIŽNÍ MORAVĚ 
THE VIEWING TOWER IN SOUTH MORAVIA 
HILTI PROFIS ANCHOR 2.6.2. 
 
AUTOR PRÁCE                   BC. MARTINA TURKOVÁ  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               Ing. MILAN ŠMAK, Ph.D. 
SUPERVISOR 
BRNO 2016                   
www.hilti.com Profis Anchor 2.6.2
Je potřebné zkontrolovat shodu vstupních údajů se skutečnými podmínkami a přijatelnost výsledků.















 Komentář uživatele: 
1 Vstupní data
Typ a velikost kotvy:  HVU + HIS-N + 8.8 M16
Efektivní kotvení hloubka:  hef,act = 170 mm, hnom = 170 mm
Materiál:  8.8
Certifikát č.:  ETA 05/0255
Vydaný I Platný:  23.6.2011 | 20.1.2016
Posouzení:  Návrhová metoda ETAG BOND (EOTA TR 029)
Distanční montáž:  eb = 0 mm (bez distanční montáže); t = 20 mm
Kotevní deska:  lx x ly x t = 250 mm x 300 mm x 20 mm; (Doporučená tloušťka kotevní desky: nepočítána
Profil:  Trubka; (V x Š  x T) = 102 mm x 102 mm x 5 mm
Základní materiál:  bez trhlin beton, C20/25, fcc = 25,00 N/mm2; h = 1000 mm, teplota krátkodobá/dlouhodobá: 40/24 °C
Montáž:  kotevní otvor vrtaný příklepem, montážní podmínky: suché
Výztuž:  Žádná výztuž nebo osová vzdálenost výztuže >= 150 mm (jakýkoliv Ø) nebo >= 100 mm (Ø <= 10
 mm)
 s podélnou výztuží okraje d >= 12
Geometrie [mm] & Zatížení [kN, kNm]
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2 Zatěžovací stav/Výsledné síly na kotvu
Zatěžovací stav: Návrhové zatížení
Reakce kotvy [kN]
Tahová síla: (+ Tah, - Tlak)
Kotva Tahová síla Smyková síla Smyková síla x Smyková síla y
1 36,565 0,544 0,290 0,460
2 36,565 0,544 0,290 0,460
max. tlakové přetvoření betonu: - [‰]
max. tlakové napětí v betonu: - [N/mm2]
výsledná tahová síla v (x/y)=(0/0): 73,130 [kN]






3 Tahové zatížení (EOTA TR 029, bod 5.2.2)
 Zatížení [kN] Únosnost [kN] Využití bN [%] Stav
 Porušení oceli* 36,565 80,272 46 OK
 Kombinované porušení vytažením -
 vytržením betonového kuželu**
73,130 91,977 80 OK
 Porušení vytržením betonového kuželu** 73,130 103,887 71 OK
 Porušení rozštěpením** Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici
 * nejnepříznivější kotva    ** skupina kotev (kotvy v tahu)
3.1 Porušení oceli 












 NSd [kN] 
 
 
118,000 1,470 80,272 36,565
3.2 Kombinované porušení vytažením - vytržením betonového kuželu 
   Ap,N [mm





2]    
 
 tRk,ucr,25 [N/mm
2]    
 








 cmin [mm] 
 
 
339143 240967 7,00 491 245 500




















1,000 7,00 3,200 1,088 1,032























0 1,000 0 1,000 1,000 1,000


















 NSd [kN] 
 
 
95,000 137,965 1,500 91,977 73,130
3.3 Porušení vytržením betonového kuželu 
   Ac,N [mm





2]    
 




 scr,N [mm] 
 
 
362100 260100 255 510



























0 1,000 0 1,000 1,000 1,000 10,100














 NSd [kN] 
 
 
111,935 1,500 103,887 73,130
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4 Smykové zatížení (EOTA TR 029, bod 5.2.3)
 Zatížení [kN] Únosnost [kN] Využití bV [%] Stav
 Porušení oceli (bez distanční montáže)* 0,544 39,333 2 OK
 Porušení oceli (s distanční montáží)* Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici
 Porušení vylomením betonu** 1,088 183,954 1 OK
 Porušení okraje betonu ve směru x+** 1,088 197,446 1 OK
 * nejnepříznivější kotva    ** skupina kotev (rovnocenné kotvy)
4.1 Porušení oceli (bez distanční montáže) 












 VSd [kN] 
 
 
59,000 1,500 39,333 0,544
4.2 Porušení vylomením betonu (odpovídá soudržnosti) 
   Ap,N [mm





2]    
 
 tRk,ucr,25 [N/mm
2]    
 








 cmin [mm] 
 
 
339143 240967 7,00 245 491 500
























1,000 7,00 3,200 2,000 1,088 1,032























1,000 0 1,000 0 1,000 1,000


















 VSd [kN] 
 
 
95,000 137,965 1,500 183,954 1,088
4.3 Porušení okraje betonu ve směru x+ 



















170 25,4 2,400 0,058 0,055










2]   
500 1087500 1125000























0,900 1,000 1,583 0 1,000 1,000














 VSd [kN] 
 
 
215,008 1,500 197,446 1,088
5 Kombinace zatížení tah/smyk (EOTA TR 029, bod 5.2.4) 












 Využití bN,V [%]   Stav
0,795 0,014 1,000 68 OK
(bN + bV) / 1.2 ≤ 1
6 Posuny (nejvíce zatížená kotva)
Krátkodobé teplotní zatížení:
NSk = 27,085 [kN] dN = 0,180 [mm]
VSk = 0,403 [kN] dV = 0,023 [mm]
dNV = 0,181 [mm]
Dlouhodobé teplotní zatížení:
NSk = 27,085 [kN] dN = 0,479 [mm]
VSk = 0,403 [kN] dV = 0,034 [mm]
dNV = 0,481 [mm]
 Poznámka: Posuny vlivem tahové síly jsou platné při poloviční hodnotě předepsaného utahovacího momentu pro bez trhlin beton! Smykové
 posuny jsou platné za předpokladu žádného tření mezi betonem a kotevní deskou! Mezery mezi kotvou a vrtaným kotevním otvorem a
 mezery mezi kotvou a otvorem v kotevní desce nejsou v tomto výpočtu zahrnuty! 
 Přípustné posuny kotev závisí na připevňované konstrukci a musejí být definovány projektantem!
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•  S přerozdělením zatížení na jednotlivé kotvy vlivem elastických defotmací kotevní desky se neuvažuje. Předpokládá se natolik tuhá kotevní




Musí být zkontolováno, zda jsou vstupní data a výsledky v souladu s aktuálními
 podmínkami a zda jsou věrohodné!
•  Kontrolu přenosu zatížení do základního materiálu je požadováno provést v souladu s EOTA TR 029 část 7!
•  Návrh je platný pouze v případě, když průměry otvorů pro kotvy v kotevní desce nejsou větší než je stanoveno v EOTA TR029, tabulka 4.1!
 Komentář ohledně větších otvorů je uveden v EOTA TR029, článek 1.1!
•  Seznam příslušenství v tomto protokolu slouží pouze jako informace uživateli. V každém případě je třeba dodržovat návod k použití
 dodávaný s výrobkem, aby byla zajištěna správná instalace.
•  Čištění vyvrtaného kotevního otvoru musí být provedeno dle návodu na použití (vyfouknout 4x ruční pumpou, vykartáčovat 4x, opět
 vyfouknout 4x ruční pumpou).
•  Charakteristická pevnost lepící hmoty (soudržnost) závisí na krátkodobých a dlouhodobých teplotách.
•  Okrajová výztuž není požadovaná pro zabránění porušení rozštěpením.
Upevnění je bezpečné!
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Kotva x y c-x c+x c-y c+y
1 0 -100 - 500 500 -
2 0 100 - 500 700 -
8 Montážní pokyny
Kotevní deska, ocel: - Typ a velikost kotvy: HVU + HIS-N + 8.8 M16
Profil: Trubka; 102 x 102 x 5 mm Utahovací moment: 0,080 kNm
Průměr otvoru v kotevní desce: df = 18 mm Průměr otvoru v základním materiálu: 28 mm
Tloušťka kotevní desky (vstup): 20 mm Hloubka kotevního otvoru v základním materiálu: 170 mm
Doporučená tloušťka kotevní desky: nepočítána Minimální tloušťka základního materiálu: 230 mm




•  Vhodná pro vrtací kladivo
•  Vrták správného průměru
•  Ruční vyfukovací pumpička •  HVA osazovací nástroj
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9 Poznámky, požadavky na vaší kooperaci
•  Veškeré informace a data obsažená v Softwaru se týkají výhradně použití výrobků Hilti a vycházejí ze zásad, předpisů a bezpečnostních
 nařízení v souladu s technickými směrnicemi a provozními, montážními a instalačními pokyny společnosti Hilti, jimiž se uživatel musí striktně
 řídit. Veškerá čísla obsažená v Softwaru představují průměrné hodnoty, a proto je před použitím příslušného výrobku Hilti nutno provést
 testy pro jeho konkrétní použití. Výsledky výpočtů provedených pomocí Softwaru vycházejí především z vámi zadaných dat. Nesete proto
 výhradní odpovědnost za bezchybnost, úplnost a relevantnost zadávaných dat. Mimoto nesete výhradní odpovědnost za kontrolu výsledků
 vzešlých z výpočtů a za to, že si tyto výsledky před jejich použitím pro konkrétní zařízení necháte ověřit a schválit od odborníka, zejména co
 se týče souladu s příslušnými normami a povoleními. Software slouží pouze jako pomůcka pro interpretaci norem a povolení bez jakékoli
 záruky ohledně bezchybnosti, přesnosti a relevantnosti výsledků nebo vhodnosti pro konkrétní použití.
•  Abyste předešli škodám, které by Software mohl způsobit, nebo omezili jejich rozsah, musíte přijmout veškerá nutná a přiměřená opatření.
 Obzvláště je třeba pravidelně zálohovat programy a data a v případě potřeby provádět aktualizace Softwaru, které společnost Hilti
 pravidelně nabízí. Nepoužíváte-li funkci AutoUpdate, která je součástí Softwaru, je nutné zajistit aktuálnost vámi používané verze Softwaru
 ručními aktualizacemi prostřednictvím internetových stránek společnosti Hilti. Společnost Hilti nenese žádnou zodpovědnost za důsledky
 vzešlé z vámi zaviněného porušení povinností, jako je například nutnost obnovy ztracených či poškozených dat nebo programů.
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HØEBÍK POZICE F1 F2
HØEBÍKÙ kN kN
4,0 x 50 1,3,4,6
7,9,10,12 0,72 2,84
4,0 x 50 1,3,4,6
2,5,8,11
7,9,10,12 0,95 4,26
4,0 x 50 1,3,4,6
7,9,10,12 1,44 5,68





JEDNOSTRANNÝ M = 0,012 kNm,
ÚHELNÍK tj. 0,171 kN na e = 70 mm
M = 0,015 kNm,
tj. 0,214 kN na e = 70 mm
M = 0,030 kNm,
tj. 0,428 kN na e = 70 mm
OBOUSTRANNÝ M = 0,024 kNm,
ÚHELNÍK tj. 0,342 kN na e = 70 mm
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Bc. Martina Turková Přibližný výkaz výměr VUT v Brně, FAST 2016 
[3] 
1 Prvky konstrukce 
 
Šedá barva – ocelové prvky 

































Obr. 1-1Prvky ocelové konstrukce 
Bc. Martina Turková Přibližný výkaz výměr VUT v Brně, FAST 2016 
[4] 
2 Přibližný výkaz výměr 
 
 
Hmotnost [kg] Povrch [m2] Objem [m3]
Celkem 16046,8 464,4 26,6
 
Tab. 2-1Celkový výkaz výměr 
 
Pozn. Pro výpočet plochy povrchu se uvažuje pouze jeden povrch každého 2D dílce. 
 
1 Nárožní - dolní ROR 177,8x5 S 355 41,4 43,15 1784,9 24,118 7850 0,227
2 Nárožní - střední ROR 177,8x5 S 355 21,3 72,2 1536 40,361 7850 0,196
3 Nárožník - horní ROR177,8x4,5 S 355 19,2 66,74 539,1 14,412 7850 0,164
4 Středový sloup ROR 101,6x5 S 355 11,9 183,2 2185,7 58,434 7850 0,278
5 Diagonály ROR 82,5x5 S 355 9,6 428,2 4151,8 110,92 7850 0,529
6 Okruží samostatně RRK 100x100x S 355 11,7 105,1 1149,9 37,854 7850 0,147
7 Okruží s podestou I a II. patro IPE 160 S 355 15,8 6,729 106,2 4,189 7850 0,014
8 Okruží s podestou III a IV.patro HEA 100 S 355 16,6 19,77 329,1 11,093 7850 0,042
9 Nosníky podlah hvězdicové HEA 100 S 355 16,6 19,6 326,2 10,996 7850 0,042
10 Nosníčky podlah IPE 100 S 355 8,1 46,76 378,1 21,692 7850 0,048
11 Hvězdicové ztužidlo RRK 100x100x S 355 11,7 29,7 348,6 11,464 7850 0,044
12 Hvězdicové ztužidlo-schodiště HEA 100 S 355 16,6 33 549,2 18,513 7850 0,07
13 Vnitřní hvězdicové ztužidlo ROR 60,3x5 S 355 6,8 24,3 165,8 4,593 7850 0,021
14 Středové okruží bez podlahy ROR 60,3x5 S 355 6,8 72,68 495,8 13,736 7850 0,063
15 Středové okruží s podlahou HEA 100 S 355 16,6 11,18 186,1 6,273 7850 0,024
16 Střecha okruží HEA 200 S 355 42,2 9,007 380,4 10,268 7850 0,048
17 Táhlo ROR 42,4x5 S 355 4,6 19,35 89,2 2,573 7850 1,136
18 Krokve OBDEL140x80 C 24 3,9 35,09 137,6 15,441 350 0,393
19 Krokvičky OBDEL80x50 C 24 1,4 54,04 75,7 14,051 350 0,216
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